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地震 学会 々 則 


本 会 は 地 寺 お よび とれ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 普及 し 震 火 災 防 止 に 真 献 す る と と を 目的 と する ・ 
本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に お く 
本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 

(i) 通常 総会 お よび 臨 時 総会 (ii) 学術 講演 会 

ij) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 iv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 

5 エケ に の 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 た 支部 を お く と と が で きる .~ 
委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く . 
委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 甲 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し , その た め 
に 若干 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 に は 顧問 若 考 名 を お く と と が で きる . 
当 中 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 矯 員 長 は 委員 の 互選 に よる . 和 変 員 長 及 
び が 委員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ 医 い . 
変 員 及 び 委 員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 500 円 と する . 
会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
廊 部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
会 則 は 総会 (又は 了 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 叉 は 附 
加 す る と と が 出来 る . 
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On Deformation and Fracture of Granite 
(Part III) 


SYOgO MATSUSHIMA 


Abuyama Seismological Observatory, Faculty of Science, Kyoto University 
(Received Dec. 22, 1958) 


Creep of granite under compressional force was very accurately measured in the lon- 
gitudinal and lateral direction with an electrical resistance strain gauge up to a time 
duration of 2,000,000 seconds. 

The empirical equations connecting creep strain and time are 

s 王 4 十 4e 一 @12 上 45e 一 @54 上 4。e 一 の 84 上 Blogt 十 Ct 
for the longitudinal direction, and 
s 三 十 Blogt 十 Ct 
for the lateral direction. The former is more or less unduratory and the later rectilinear. 

In some cases, specimens ruptured in creeping. The creep curve for granite has 
three stages like those for ordinary materials, but, the curve has distinct discontinuities 
caused by micro cracks, and in the fnal stage, rupture starts from the cracks which occur 
one after another. 


$1. 序 論 
今 ま で 代表 的 な 深成岩 と し て 花 賠 剛 を と りあ げ て , その 圧縮 破壊 過程 に お ける 変形 の 様相 を 
調べ て 来 た り . し か し 測定 は 比較 的 乱 時 間 で 行 な つ た も の で あつ た . 変形 の 様子 を 一 悦 詳し く 
知る た め に は , も つと 長期 間 に 巨 つ て 破壊 領域 及び その 附近 で の クリ ー プ の 様子 を 調べ る の が 
望ま し い . 

娠 石 の クリ ー プ に つい て は Griggs2, Lomnitz う Iida-Wada の 等 の 報告 が も ある. Griggs は 
主として 水 成 販 を 用 いて , 圧縮 応力 に よる 変形 を 測定 し て お り , Lomnitz は 振り , Iida- Wada 
は 擁 有 み に つ いて の クリ ー プ を 測定 し て いる 

と の 報告 で は 前 報告 と 関連 し て 花 賠 岩 円 柱 試料 を 用 い , 圧縮 応力 に よる 破壊 傾 域 附近 で の 圧 
縮 方 向 及 びそ れ と 直角 方 向 の クリ ー プ を 測定 し た . 

$ 2. 測定 方 法 ・ 装 置 

測定 計器 は 今 ま で と 同様 に 感度 の よい 点 か ら 電 気 抵抗 式 


了 
品 


計 を 用 いた . と の 型 の 歪 計 は 一 般 
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的 に いつ て 長期 に 理 安定 性 に と ぼ し い が , と の 実験 に 用 いた 非 接着 型 の 歪 計 は 機械 的 企 


計 に 少 ら な い ほ ど 安 定 で も る. すなわち , 計器 の 指針 の 1 目盛 は 1/70 zm の 変位 に 相当 し 
1 ヶ月 以上 の 長期 に つ て , 室温 の 下 で は , 指示 値 


の 変動 は 23 目盛 以下 で ある . Fig. 1 に 示す よ 


5 な 装置 を 使 つて 縦 方 向 で (1/4)x10-*, 横 方 向 
で 1 x10-? の 歪 の 変化 を 測定 する と と が で きた . 
し か し な が ら , 歪 計 自 体 は 数 度 の 温度 変化 に 対し 


Fig. 1. Creep testing apparatus with 思っ 0 日 SE み 。 お ヤー SE 0 
nbonded 。 electrical registaheen に や 2 ん ど 訳 送る を 生 作 が AOOO AH 
strain gauge, uSed for (a) longi- . * の 温度 恋 化 な 介 S < どこ 
tudinal direction, (b) lateral dire- どの 温度 化 に よる 誤差 は まぬがれ 難い . それ で 室 
ction. AA/ hard steel。S SDec1- 温 は 測定 期間 中 で きる だ け 一 定 に 保つ よ う に 婦 め 
men, で strain gauge, IM strain 
meter, P compressional stresS. た . 律 温 変化 の 許容 節 囲 は 縦 方 向 で 王 0.22C, 横 方 


向 で 王 0.5" じ と し た . この 範囲 の 温度 変化 に 対 し て は , 読取 値 の 変動 は 小さ きく , 温度 補正 は 殆 
ん ど 人 行なう 必要 が な い . 

実験 に 用 いた 試料 は , 和 硝 川 県 小豆 島 産 の 黒雲 母 花 賠 岩 で , 標準 圧縮 強度 は 約 1400 kg/cm:* 
で ある . それ 等 の 試料 は 同一 の 石 塊 よ り 同 方 向 に 切り 出し た も の で あり , 殆 ん ど 同 一 の 材料 学 


的 性 質 を 持つ も の と 思わ れる . 

$ 3. 縦 方 向 (圧縮 方 向 ) の クリ ー プ 

Fig. 2 は 破壊 領域 内 で 与え を た , いろ いろ な 応力 値 の 下 で の 縦 方 向 の クリ ー プ 曲線 で ある 
クリ ー プ 曲線 より 得 ら れる 各 応 力 の クリ ー プ 率 及び 等 価 粘性 係数 は 下 の 如 く で あぁ る. 
圧 乏 応力 クリ ー プ 率 等 価 粘 性 係数 


5 
kg/cm: cm/cm/sec. (だ RS 
My) 
S PPEN 結 - 272 9 ん ge 935 人 ※10-13 0 77 稀 10 全 
ト 人 REN ここ キー ああ ます の の 1055 2.5x10-12 1.36 x1029 
1170 12X10-13 0.36 x1029 
ん 4 
1290 22x10-13 0.19 x1029 
| レーーーーーーーーーーーーーーー 7 お 急 た と * 
y 8 クリ ー プ の 実験 式 を 求め る た め に クリ 
四 70 1 0 X/9? SeC 
ー プ 曲線 を 片 対数 紙 に 描き 直し て みた 


Fig.2. Creep of Kitashirakawa biotite granite 
in longitudinal direction under Yarious loads (Fig. ③). いずれ の 曲線 も 数 千 秒 の 所 に 


in the region of fracture at room temperature. 回 部 の 存在 する こと が 判る . 実験 式 と し 
ロ に と 


S= テ イ 二 421 一 どの 90 十 4(1 一 e-%3 の 十 太 1og 7 十 c7 13 


代 賠 岩 の 変形 と 破 壌 に つい て 


の 形 が 適当 で ある と 思わ れ 
る . と と で ぐ は 歪 , 7 は 時 
間 ], 4” コミ /, 4『/, 7 (の 


@s, の s は 常 数 で ある . 
前 報告 で 100 秒 前 後 の 短 
時 間 試 験 で の 実験 式 と し て 
S ニ イト 4 人 1 一 の em) 


X / の "を 多 / と 女 


す と と る 6/ 7 ん 


L】 
97 鈴 / ど 2 


士 @7 ド 婦 ) 
を 姓 そ だ. 但し ,c7 は 更に だ 
長 時 間 試 験 で 得 ら れる 曲線 
の 初期 の 近似 式 だ ろう と 推 


定 し た 。 従 つて , 今回 の 実 


73 ゞ 銘 /cZ0 テ 


と: と 『 宛 と (Se と c) 
験 拓 と 総合 し て , 1 て 109 秒 Fig. 3. Same data as Fig. 2 plotted on semi-logarithmic 
の クリ ー プ の 実験 式 と し て scale and an empirical equation. 

S= テ 4 十 4je- の 7 十 4。e-926 十 4e-237 上 太 1og 7 十 C7 (3 
が 適当 で あろ う . と とこ で 1/ai, 1/az, 1/ み 。 は 夫々 約 10 秒 , 10* 秒 , 10* 秒 程 度 で あつ て , 


Kelvin model の 遅延 時 聞 で ある . 
$ 4. 横 方 向 の クリ ー プ 
Fig. 4 は 横 方 向 の クリ ー プ 曲線 を 示す . 縦 方 向 と 同様 な 実験 式 を 求め る た め に , 片 対数 紙 
(クリ ー プ 曲線 を と つて 見 る (Fig. 5). 図 よ り 実 験 式 と し て 
S= ニ 4 万 log7 上 c/ (4 ) 


が 適当 で あろ う . これ は Griggs, Lomnitz が 与え た 実験 式 と 同じ 形式 で ある. し か し 前 侵 で 


綻 方 両 の クリ ー プ に つい て 与え た 式 と は 多少 相 條 し て いる . - Fig. 3 の 曲線 は 幾 分 波状 を 呈し 


て お り , Fig. 4 の 曲線 は 直線 的 で ある . 縦 方 向 と 横 方 向 の 変形 の 機構 は いく ら か 美 な つて い 
る 中 の に 思わ れる . 
実験 式 を 短い 時 間 ま で 充 す た め に , 横 方 向 に つい て 100 秒 位 ま で の 短 時 間 試験 を 行 な つた 結 


果 を Hig. 6 に 示す 。 と これ より 実験 式 と し て 
S= テ 4/ 十 ど "log 7 (5 7 
が 得 ら れる . (4 ) 式 と 総合 し て 


S 三 4 二 太 log7 填 c/ (6 ) 
が 1 へ 109 秒 の 横 方 向 ク リー プ の 実験 式 と し て 得 ら れる . 
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Fig. 4. Creep of granite in lateral directions 
under a load of 1170 kg/cm2 
Derature. 
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Fig. 5. Same data as Fig. 4 plotted on semi- 


1ogarithmic scale. 
Fig. 7 は クリ ー プ 破壊 を 2 
クリ ー ク を 測定 し た も の で ある . 


E じ た 試 料 の 横 方 向 


金属 など に 見 ら 


れる よう に 変形 は 3 段階 より な る . 
移 段階 , 定常 段階, 


加速 段階 で も る . し か し 変形 は 流動 的 に 生じ し な いで , 観測 可 


すなわち , 
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Fig. 6. Short period test of creep of 


granite in lateral direction under a 
lord of 1170 kg/cmz, referring to the 
Curve of Fig. 5. 
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Fig. 7. Observed lateral creep curve of 
granite which ruptured in creeping 
under a load of 1290 kg/cmz. Full 
Hine shows the measured strain-time 
relation and broken line is a creep 
curve for ordinary materials. 


能 な 程 の 


Crack を 続発 し な が ら 破 壊し て 行く . 
$S 5. あと が き 


特に 最終 段 8 


き に その 効果 が 著しい . 
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弾性 体内 部 に ある 線 状 力 に よる 波 の 発生 


中 央 大 学 工学 部 精密 工学 科 小 林 直 太 
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Wave Generation ffrom a Line Souree within the Ground 


Naota KoBAyAsHI 


Department of Precision Mechanics, Faculty of Technology, Chuo University, Tokyo 
(Received Jan. 30, 1959) 


As a continuation to the previous paper,wave generations from a distortional line source 
within the ground are studied. For a distortional origin which is of step function type im 
time, the displacements at several points in the ground are calculated. In contrast with the 
Surface displacements, no displacement corresponding to the Rayleigh wave appears at deep 
points in the ground while three distinct pulses corresponding to the direct S, reflected S 
and reflected P do so. 

Wave profiles at the surface are also calculated for an implusive origin. Generation 
mechanism of Rayleigh wave for a distortional origin is like that for a dilatational origin. 


S 1. 
以前 発表 し た P origin に 対す る 計算 に つづ いて 今回 は S origin に よる Rayleigh 波 の 発 


IN 


E 及 びそ の 伝 据 を 調べ た . と と で 行 な つ た 計算 は 次 の 2 つの 場合 に つい て で ある . 

1) 時 間 的 に Unit step 型 の S origimn が 弾性 体内 部 に ある と き , それ に よ つ て 内 部 の 点 
に 生ずる 変位 

2) 同様 に Impulse 型 S origin に よ つ て 表面 に 生ずる 変位 

な お , と と で 考え る S origin と は , 紙面 に 直角 な 方 向 に 無限 に 長い 振れ 型 の 線 状 力 で ある 
も の と する . 従 つ て 計算 は 2 次元 の 波動 問題 と し て 扱わ れる 

これ ら の 計算 の 結果 か ら を られ た 主 な こと を 次 に 述べ る . 

1) Origin が 内 部 に ある 場合 , 表面 に は Rayleigh 波 が 発生 する が , 内 部 の 一 点 に お いて 
は 次 々 に 到着 する Pulse に よる 変位 が 生ずる の み で ある . な お , これ ら の Pulse と は 直 達 S 
波 , 反射 S 波 , 反射 P 波 な ど で あ る . 

2) Impulse 型 origin に よ つ て 発生 する Rayleigh 波 は Unit step 型 の origin に よる も 
の より は , 他 の 援 乱 部 分 に 対し て 振幅 が 非常 に 大 きい . 

3) 伝 所 に と も な い Rayleigh 波 の 波長 は 近似 的 に 3/ に な る . ア は origin の 深 さ で あ 
る 。 と の と と は すでに P origin の 場合 に ぁ る 確 か め ら れ て いる , 今回 S origin の 場合 に も 同 
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様 な 結果 を 得 た と と は , この 現象 が origin の 形 に よら な いで 波 の 発生 機構 に よる も の で ある 
こと を 示し で い が 

4) S origin の 場合 に は トゥ 々 ニー ニ ザ 2 / よ り も 遠く に お ける 諸点 に お いて は 表面 P 波 が 発生 
し , これ が 常に 援 乱 の 先頭 に な つて 進む . な お 震央 に お ける 変位 が 時 間 と 共に 次 第 に 伝 据 し , 


や が て Rayleigh 波 を 形成 し て いく . これ は P origin の 場合 と 同様 に 考え られ る . 

ジ が 

Fig. 1 の 如き 構造 を 考え , 水平 方 向 に z 軸 , 鉛直 方 向 に 9 軸 (下向き が 正 ) を と る , ん 
ム は 夫々 ラー メ の 常 数 , の は 度 で ある . 変位 の 水平 成分 


0 5 を z, 鉛直 成分 を の と し , こと れ ら が 変位 Potential の , め 
0 か ら 導 か れる も の と すれ ば 
人 義 99 9 の 
ー 92 の > 
(2-1) 
24 _9@% 29 
| 5 0> 7/ 
Fig. 1. Assumed structure. で あら オー この に 


の = ニ 用 2 の 92 寺 Ez す 2774 


の = の 。 十 万 e-82+ を z+2 が 6 


al 衣 3 PB( ア ー タ ) 
人 に 往く @fEz+772 
ア g 


(2・2) 


ー co 


を テテ える . いま みゆ が 共に 時 間 的 に の % に 比例 する る の と し , (2.1), (2-2) 式 及び 境界 条 
MO 0 で 全力 75 ニキ フ ラ テー 00 20 oe 任意 の 点 (?, 9 の) に お ける 変位 %, 2 を 来 め れ ば 
ビー ニコ 1 (アー タ ) 二 (を る 777 二 た ーB( ア +9)+ す 7 だ 777 
Z ne @e の と 1.. 妃 * ヶ 2 ガ 7/ コ 


全 人 3 和 ー6 ア ー@%2+7 ま みす 277 の と 


(23) 


27 と み ん 3) 


La AA ん (4707/ 0 | 35202 RC 5DSre' と / コ 
28 
FT - ら ーB ア プー の りす 7 だ ァ 寺 2 7 の と , / // 


が えら れる . 式 中 の 記号 ほ は それぞれ 次 の 如き も の で ある . 


2 ー と 2ー/ が 2 2 ニー ジー が . / 計 1 ュー で 
を ヵ 4 半 27 WW 2 97 る = 


ゲニ (2 ジー だ だ) 一 4gzw6,。 アニ (2 ジー だ )2 士 426 
。 Ui は 媒質 を 伝わる P, S 波 の 速度 , ヵ は 周波 数 。 と は 波数 で ある . 
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9 が 大 きく な る に つれ て 交 位 が 小さ く な る べき で ある か ら e, 8 に 関し て は 
Real Part of 8>0 (2・4) 
で ある と と が 必要 で あぁ る . 
さて (23) の 各 式 を みる と , 右辺 第 1 項 は 直 達 S 波 , 第 2 項 信 反 身 S 波 , 又 第 8 項 は 反 
射 F 波 の 相 で ある . % ? は これら 3 項 の 和 で ある か ら 9 ニニ 0 と お いて 有 有 辺 を 加え あわ せれ 
ば 
0 


ー oo 


ZZ 三 が | @-7+2 ほ z+276 7 と 


oo 


2 三 ー 272 | 党 @ ら ーB げ ナァ す 827 の と 


と な り , 内 部 S origin に よ つ て 表面 に た お いて 生ずる 変位 の 式 に な る . 
(2-3) の 各 項 の 積分 は , これ を 複素 平面 上 で 考え れ ば 実 軸 ア に 沿 ? 積分 で ある . よ つ て と 
2 に か きか え る と 。 


の アプ (の ) ps 
ZZ 三 ーー 6 エ 『 62ー を (アー)+66 タ +626 7 と ーー ー ノ バハ や / ラー と うー ル 2( ア キリ ) エ 7 どる を す 6 
也 52? AI 


26 ぐ (C*ー が ) ー リ 22-k2 アー 2 ニル 2 タ ォ 6 
ee ー ル 6 うー カル そ タオ?2 ど そ オ 2 の 6 
コ 5 [ p( の ) @ 2 と 


に 2 に 22 ニ を 2 プー の)+7Zz6 96 が (C) ーー z2 ニ 2 まま 
の 上 三 ーー ーー の エリ 6“ー ル (アー タダ)+66 タ + オ 494 と ーー | - 『 22ー ん 2(/ す の )+7Zz オ 24 
[ 2 ソ の ー だ 8 ) 28 が で) 人 


昌 、 22 ソ の ーー eg- 22- を 2 アー Z2 ニ カ 2 7 を す 2 7 を と, テ 7 


(の ) = (2 の 2 一 が 2 一 4 ソー ソ の 2ー 忠 
ア ( の =(2 の 2 一 2 十 4 ゾ ジー ソー だ (2・5) 
ん 
で あら わ さ れ る . 
第 1 項 , 第 2 項 の 取扱 い は 竹内 及び 筆者 に よ つ て 既に 報 
告 さ れん て い る の で, と と で は それ に た 従 つ て 計算 を 行 な つ 2 
た . 第 3 項 に 関し て は , これ と 同型 式 の も る の が P origin 2 
と 対す る 計算 の 報告 に 詳し く 述 べら れ て いる の で , と と で に 
は その 操作 を 簡単 に 述べ る . ce ざす る 人 BA 入信 ー_Je 
Fig. 2 に 示す よう な 積分 路 
ル +( ぢ お つっ アア っ の っ オー な っ つ C っ の 
を 設定 し , この 積分 略 が 次 の 諸 条 件 を 満足 する よう に す rig.2. Contonr of nfegration. 


T 
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加 


の ず 半 わあ ち 

a) (2.4) の 条件 を みた す た め に ア の 右端 に お ける ザ の 一, ピザ の ー め の 値 を positive 
real に する . 

b) 上 の 6 人 箇 の 特異 点 を 図 の 如き 小 半 円 に よ ょ つて さけ る . と れ ち の 特異 点 に 関し て は , 
圭 , 土 を は 分 岐 点 , 又 土 z は が ( 土 ヶ ) テ 0 を 与え る 極 で ある . 

c) 7 CC は 0 を 中 心 と する 無限 大 の 円 弧 の 一 部 で ある . 

72 に で が 


る ーー どー アー ソー だ り +2 (2-6) 
の 値 が pure imaginary で も ある よう に する . また の, PC は 夫々 の 上 に お ける グ の imag- 
inary part が 常に 一 定 の 値 を 保つ よう に きめ る . 
さて と の よう に 定め られ た 積分 路 に 沿 つ て 第 3 項 の 積分 を 行なう の で ある が , この 際 積 分 を 
も つと 一 般 的 な 形式 で も ら わ し て お く . すなわち 


7 | に (6 2 ge- の の ー 刀 アー 2ー カ 2 ター7 ど る 7 の 6 の と 
と 


本 1 ②-7) 
ん 

7 を 二 ( お っ が っ つの りつ っ 4 つど つつ C つ の C) に 治 つて 積分 する の で ある が , この 際 c) に ょ 
つて 7, CC 上 の 積分 は 消え , d) に よ つ て 7 の , /C 上 の 積分 は 打 消 し あう 5. 妨 b) に ょ 
り 積 分 路 の 内 部 に は 特 尋 点 が な いか ら 結 局 


ぐ て と ジン 2 の こ 0 
テア +( の っ 4 つの ) 
従 つ て 
7 = | SC っ の 6 7 (2-8) 
(ガイ つの) 
(AZ4 
SN 1 


ここ と で は (2・8) を 光 の よう な 順序 で 数 値 計算 に 適する 形 に 変形 する . 

3) 4 点 に お ける で を 6。 と する と , 6 は 一 ( 十 ) で ある. 又 6 ソ ど 二 不 , ソー が 
は 4 の 上 で は 一 ( 填 ) 十 4( 十 ), 4 上 で は 二 ( 十 ) 十 2( 十 ) で ある . 但し ( 十 ) は positive 
real を あら わす 記号 と する . 

b) 4 の , 4 上 で 
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レー コラ 6 0 ご マメ ご co 9. 
と お く と で 。 は 次 の よう な 形 で 与え られ る . 
の = 1 tn 『 (3・2) 
(3.2) で ソー だ 。 ソ 6 一 記 は 7( 十 )。 また の は 一 ( 十 ) で ある か ら 6。 は 土 ( 十 ) の 


量 で ある .。 よ つて ググ は 一 ( 圭 ) に な る . 
いま (3-1) 式 の 両辺 を 微分 する と 


了 げ る くみ = の 2 (3.3) 
いう て 9 タタ 
アール な みり し な テー ィ (2 
と な る . (3.1), (3.3) を (2-8) に 代入 する と, 
ーー ニー に 2Cp2-20 そ ) 5 
人 0 py Yo ⑬.5) 


が えら れる . さら に ぐ く と >, 近 6 み が それ ぞ れ 4 の , 4 上 で 共役 関係 に ある と と を 考慮 す 
れ ば / は 4 の 上 の 積分 に 書換 えら れ て 
2 


/ | (と ) ee に 0 テ ) と 。 の (3・6) 


2 で ROYGR YY@) 


(6) = Imaginary Part of ここ 


で と > 
で ある . 
ニー 6 に ョ = 廊 の 2 ーー ころ めこ WM _- 2 ュ 4 の 7 ゝ 
C) 50c コカ de キマ ーー 2 の を と 5 き , の 人 の が お 
り に 任意 の 時 間 函 数 s( の を 使 つて (3・6) を 書換 える と , 
が | YOyeーeey)6y Z ア (3-8) 
6/ = ソ 62ー1 の (3・9) 


2 7 
と と で s'(⑰ は s(⑰ の を 時 間 に つ いて 微分 し た も の で ある . 
さて origin の 極め て 近傍 の 点 に お ける 変位 を び z, 応力 を 7zz と する と , 任意 の 時 間 了 郊 


数 s() な る 力 に 対し て Oz, 7zz は 次 の よう に な る . 


2 
の) 三 3 し 人 pie im (の (3.10) 


と と で は origin と 近 修 の 点 の 間 の 距離 で も る . また s( の が 時 間 的 に 階段 際 数 で ある と 
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すれ ば s( の の 性 質 を 


s( の まひ 0。 ご om マ 7 く 0 二 の き の 0 | 4 
s( の = 0 (1 (ぬこ の | 026sS コ ner 250 
の よう に あら わす と と が で きる . 和 
さて (3・8) 来 か ら わ か る よう に , ある 点 に 力 が か か か りほ は じ め る 時 に は 
= g67 務 312) 


で ぁ る (3.12) より みこ ge を 求め て (3.8) の 変数 変換 を 行 / な い 。 この 際 1y( の みこ 


さ 


const. で ある こと を 考慮 すれ ば 結局 


2 
= 一 4 
fm 全 才 の 


と な る . と と で の に 関し て は , 測定 点 の 位置 及び 時 間 を 指定 すれ ば 
化 人 5 7 ( ソ Pr 補 7 半 
ニー ニー7( イ 2ー ニ 1 トイ 62ー ク 08 を | 
7 1 の 
旨 ま つて その 値 を きめ る 記 が で きめ る 
S 4. 
S 2. で 述べ た 如く (2・5) の 第 1 項 , 第 2 項 に つい て は 以前 報告 し た 論 女 中 の 方 法 に よ ょ つて, 
第 3 項 は と こと で 述べ た 方 法 に よ つ て 計算 を 行 な つ た . まず 7 が が, z 万 7 を 与え て (3.14) 
か ら と ′ を 求め て (の ) を 計算 し た . こと と で (の ) は 第 3 項 の 計算 に 対し て は それ ぞ れ 
< の > 26 02426 て パー 


。 (22 TRAC で ニ l アダ 2 2 * ぅ 


ー_。 2 の 6 ウー (262ー1) 
(262ー1》 一 462 と ウー1 ソ と 2 一 2 


で 与え を られる. %, の は 各 項 別 の 結果 を 加え あわ せれ ば 求め られ る . 
実際 の 計算 に お いて は 4 テム と 仮定 し た の で 2 テリ 3 で ある . 


Fig.3 に (o | ⑩ 27), ⑩ 107) (ey す ) 0 10 の, (0 0。Q07 0) の 科 


ググ 
点 に つい て の 計算 結果 を 示す . 図 の 横 軸 は 直 達 S 波 の 到着 時 間 7 = ァ /。( ヶ = ソ 巡 十 ⑰ー7?) 
を 基準 に し て 測 つ た 経過 時 間 , また 縦 軸 は 変位 を あら わす . 
これ ら の 結果 を 次 に 述べ る と, 


a) origin と 震央 を 結ぶ 軸 上 の 諸点 で は origin が S 型 な の で 常に ゥ ー 0 で ある . は 直 
達 S 淡 , 反射 S 渡 及 び 反 射 P 流 に よる 変位 に よ つ て 形成 され て いる . 反射 P 波 は S 波 の 
ソ 3 倍 の 速度 を も つの で 9 且 4.73/ の 点 で は 直 達 S 波 に 先行 し て 到着 し 。 これ ら の 点 に お 
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いて は 反射 P 波 に ょ る 変位 か は じ ま り , と れ は や が て 直 達 S 波 が 到着 する と , それ に よる 
変位 に 合流 する . 直 達 S 波 は 大 きい 立上り を も ち , 又 そ の 性 質 に よ ょ つて 9 且 ア に 応 じ て そ の 
相 が pull 》 < ア ) 又は push 9 > ア ) で ある . 反射 S 濾 は 常に pull の 変位 を 伴 な つて 反射 
P 波 , 直 達 S 波 に お くれ て 到着 する . 全体 と し て 各 波 に よる 変位 が 夫々 異な つた 時 刻 に あら 
われ る の み で ある . 

b) 一 般 に Rayleigh 波 の 発生 する 条件 は , 各 相 の 波 の 重ね 合わ せ が 都 合 よ く 行 な われ る と こ 
と で ある. この 条件 は 既に 行 な つ た P origin に 対す る 結果 か ら も 知ら れ て いる が , 今 の 場合 
で は , 各 相 の 波 に よる 変位 が 。 ある 点 で 同時 に お こさ れる と と に 他 な ら な い . 

一 般 の 諸点 に つい て 調べ る と, (10 了 , 0) の 点 で は 上 述 の 条件 が 満 足 され , 一 波 の 
Rayleigh 波 の 存在 が 認め られ る 。 し か し Pig. 8 に 示す ょ うに 9<0 の 族 衣 (107, よ ア ) 
(10 ア , 2 の , (10 ア , 107) に お いて は 9 の 大 き さ に 従 つ て , 各 相 の 立上り 時 刻 の ずれ が 大 きく 
な り , 上 の 条件 は 満足 され な く な つて し まう . すなわち 任意 の 深 さ の 点 に お ける 変位 を 考え て 
みる と , 直 達 S 波 , 反射 P 波及 び 反 射 S 波 の 各 波 に よる 変位 が それ ぞ れ ある 時 間 経 過 を 伴 
な つて 生ずる の み で ある . 結局 origin も 測定 点 も 共に 内 部 に ある 場合 に は , 波 の 重ね 合わ せ 
にょ よ つて Rayleigh 型 の 波 が 生ずる と と は あり えな い . 

S 5. 

先 に 竹内 及び 筆者 は 半 無 限 弾性 体内 部 に ある origin に よ つ て 生ずる Rayleigh 波 の 発生 機 
構 を 一 悦 有 明らか に する た め , 時 間 的 に Impulse 型 の P origin 
を 使 つ て 調べ た . ここ で は 同様 な と と を S origin (Fig. 4) に ょ よ 
つて 行ない P origin た 対す る 結果 と 考え 併せ て みた . と こと で 


Impulse 刑 origin と し て は Unit step 型 の origin (1 
Ss( の = oo 


$ ゞ (の = テ 0O at 7 きき 0, SI(70 の Es 本 


川 * 


ぁ エ 


< で 


を 時 間 で 微分 し た も の を も ゃ も つて 表わし た . 又 と と で も 前 の 報告 

と 同様 に origin に 力 が 働い て か ら , ある 時 間 が 経過 し た と き Fig.4. Schematic Dicture 
_ と 上 of the internal S-origin. 

の , 表面 上 に お ける 六 動 の 進行 の 模様 を 調べ た . 時 間 経過 の 量 は 

Crigin か ら 肌 発し た が 大 に 到着 する まで の 時 間 (  ) を 基準 に し た 」 計算 は #ー2 テ 


5 0 た (に つい て 行なわ れ た . Fig. 5 に それ ぞ れ の 結果 を 示す . な お 比較 の た め に P 


Origin 対す る 結果 を Fig.6 に 示し て お く . 両 図 に お ける 経過 時 間 の 間 に は 次 の よう な 関係 
ア 9 の 7 ア 
ーー を 9 = て 720 ーー (5・1) 


ーー ーー トー デー 


ーー BT ーー ペーー ーー テー 
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が ある .。 と と で は 4 テム と 仮定 し た の で テテ ザ 3 で ある . な お 両 図 に つい て 変位 は この ま 


者 で は 比較 で き な い の で , こと で は それ に つい で は 才 つ て いな い . 結果 と し て 


ーー! 


a) P-origin に 対す る 結果 と の 主 な 相 佑 は, S origin に 対し て は 表面 P 濾 が 発生 し, 


/ 三 2/ ル 。 の と き に は 既に 変位 の 先頭 に な つて 進む . 
DD 立 三 2 1 で は 表面 P 波 は ゥ = 2.04/ の 点 に , 又 直 達 S 波 は ヶ 々 ニテ ザ 3 の 点 に 到 


。 


達し て いる . この 時 刻 に お いて は 表面 P 波 に よる は ァ ヶ =2.04/ か ら 3 の 間 を push 
の も の で 占め る . ? 々 テニ ピリ 3 げ の と と ろ に は 直 達 S 波 の 大 きい pul が あら われ て いる . 
ァ テ リザ ソ 3 ア で は pull の 状態 が つづ き , ヶ = テ ア 附 近 で 再び push の 状態 に な る . 岩 央 で も push 


の 状態 で ある . 一 方 の は 表面 P 波 が up で ほ は じ ま る が ヶ ー ニ 3 アア に 近づく 従い down の 


領域 を も つよ うに な る . 


直 達 S 波 は down の 立上り で は じ ま り , 岩 央 に お いて 0 に な る . 


この 時 刻 で は まだ Rayleigh 波 が 発生 し て いな い . この 時 刻 に 対応 する P-origin の 場合 
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Fig.6. Wave profiles for the internal 
P-origin of the impulsive function 
in time. 
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(c) # テ 10 ガ Y? 


は , 先 に 述べ た 時 間 の 関係 を 考慮 する と 7 ニ ミ 。 了 の 時 刻 に お ける 様子 に 相当 する . これ 
の 

は Fig. 6 の (3) 図 か ら 推 察 さ れる よう に , まだ Rayleigh 波 の 発生 が 認め られ て いた ない. 
D) 7= 5 に な る と , 表面 P 波 は ァ ヶ ー9/ に, 又 直 達 S 波 は ソ 247 に 達し て いる . 


の 


この 段階 で は % は タニ ザ 24 げ < 9/ の 間 で は Push, 々 = ニ ザ ソ 5 げ に は 直 達 S 波 の 大 きい pull 
の peak が ある が , と ん ど は 々 > ザ 5 ア に お いて 非常 に は つき り と し た 1 つの 相 が み ら れ 
る . こと の 相 は が の 大 きい 方 か ら push-pull-push の 順 で 一 波 を 形成 し て いる . と れ に 対し 
て , の の 方 で も ゃ ニー ニ ザ 5 アー9 げ で は 表面 P 波 に よる up-down の 領域 , タ ー ザ 5 げに 直 達 


S 波 の down の peak が あり , 又 > 々 く げ 5 で は の か ら down に な る 一 ゆれ の 相 が あ 
0 

この よう な 相 は 7= テ 2 と で は まだ 発生 し て いな い . これ が Rayleigh 波 で も ろう と と は 。, 
『-origm に 対す る 結果 か ら ゃ , 又 後に 述べ る 走 時 の 結果 か ら も 容易 に 推定 され る . 

さて この 時 刻 で は 表面 P 波 に よる 変位 も , 主要 部 ( 直 達 S 波 に よる 変位 ) に 対し て 独立 し 
た 変位 と し て 伝 わ つ て いく よう に みえ る . し か し この 相 の 振幅 は 主要 動 に 比較 し て 非常 に 減 束 
が 大 きく , 次 に 述べ る 7= 10 の と き に は / 成分 は 殆 ん ど 認 め ら れ な く な る 程 に 小さ く な 


S 
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/ 三 0 た で は , 全体 の 状態 は #= 5 の 場合 と 銘 ん ど 変 つて いな い . た だ 表面 P 波 が 
さ S 


15.9/ に 達し , 直 達 S 波 が ソ 99 げ 7 に 達し て いる の で , 変位 は 非常 に 大 きい 範囲 に お いて 生 
じ て い る . 令 表面 『 波 に よる 部 分 は 主要 部 に 対し て 非常 に 小さ く な つて いる の で , 相対 的 に 
Rayleigh 波 の 相 が 非常 に 卓越 し て くる . この 現象 は , origin が Unit step 型 の も の で ある と 
きよ りゃ 一 層 目 立つ の で , Rayleigh 波 の 発生 機構 を 調べ る 点 で は 非常 に 好都合 で ある . 

c) この よう に し て 形成 され た Rayleigh 渡 の 山 , 0 線 を 切る 点 , 直 達 S 波 及び 表面 P 波 
な どの 走 時 を 示し た の で Fig. 7 で ある . 図 で (3⑱) 
は Rayleigh 波 の gz が 0 線 を 切る 点 , (D), (c) は 


| 


その 前 後 の 山 , (d) は 赴 達 S 波 , 又 (e) は 表面 P 
波 の 走 時 で ある . (a) は Rayleigh 波 の 走 時 に 一 
二 軸 陸 識 CGN ニブ 9E の 胡 を の で 交わ る 7" て 


れ は 中 野 に よ ょ つて 示さ れ た 内 部 S origin に 対す 
る Rayleigh 流 の 発生 距離 が 
me 2 の 6 
で ある と と と よく 一 致し て いる . 次 に (D),(c) 間 の 
縦 軸 に 平行 な 距離 は (4) の 両側 に お ける 山 と 山 の O i9 20 5f 
間 の 距離 を 示す も の で ある か ら , と これ を Rayleigh Fig. 7. Time distance curVeS. 


波 の 半 波 長 と 考え る . と の 長 さ は 7 の 増加 に 伴 な つて 図 上 で 1.5 げ に 近づく . これ か ら 1 流 
長 の 長 さ は 3 と な る . と の と と は P origin の 場合 に お ける 結果 と 一 致し て いる . よ つ て 
Rayleigh 波 の 波長 は origin の 型 に 関係 な く origin に 深 さ が ある 場合 に は , その 深 さ の 3 倍 


(GS ま 2 に に 


(@) は 表面 P 洲 の 走 時 で ある が , とれ は (d と ゥ 々 = テ 1.4 の と と ろ で 交わ る . 々 く 1.4/ で 
は この 波 の 走 時 は な い の で , 表面 P 波 が ヶ テ 1.4 ア の 距離 で も や もらわ れる と と が 示さ れ て いる 
還 科 MC 7 の も 

d) Fig. 8 に は 震央 に お ける ヶ の 時 間 的 変化 を 示す . と の 場合 origin の 型 か ら 2 は 存在 
し レ し ない. 図 に お いて は 変位 は 最初 大 きい push で は じ ま つ て いる が , 物理 的 に 考え れ ば 当然 


pull か ら は じ ま つ て いな く て は な ら な い . これ に つい て は 前 の P origin に 対す る 場合 と 同様 
に に, 最初 の pull の 継続 時 間 が origin の 時 間 前 性 質 に よ つ て 極め て 乱 か く て , 変位 が この 図 
で は あら われ て いな いと 考え た. と の よう な 震央 で の 運動 が 時 間 の 経過 に 伴 な い 援 乱 と な つて 
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Fig. 8. Displacement at the 


Spicenter. Fig.9. Schematic picture for 
the generation mechanismn 
伝 わ つ て いく 状態 を 模式 的 に 示し た の が Fig. 9 1 


で ある 、 Fig. 5, Fig. 8 Fig. 9 を みる と , 例え ば #ー 2 也 - の 図 は origin か ら 寺 内 に 波 が 


さき 


到着 し て か ら 少 し の 時 間 が 経過 し た と き の 状 態 を 示し て いる と と が わか る . さて 時 間 が か な り 
経過 する と , Rayleigh 波 の 形成 が 行なわ れる と と に な る の で ある が , S-origin の 場合 で は 最 
初 の pull に つづ く push の 領域 内 に 一 つの 谷 が 生じ , これ が 次 第 に 生長 し て 山谷 の 相 を 形 づ 
くつ て いく . と の 経過 は 7 5 10 有 カル 。 に よく 示さ れる . と の よう な 発生 の 有 様 は , 前 
の P origin の 場合 に の の down の 傾 域 内 に 矢 張り 一 つの 谷 が 生 じ て 次 第 に 成長 し 充分 時 間 
が 経過 し た あと 一 つの 流 を 形 づ く つ た と と と よく 対比 きれる. 

この こと と か ら Rayleigh 波 の 発生 機構 は P, S 両 origin 共 殆 ん ど 異 な ら な い . た だ S-origin 
の 場合 に は 特に 表面 P 波 が 生じ て , これ が 援 乱 の 先頭 に な つて 進む の で 援 乱 の 様子 は この 分 
だ け P origin の 場合 の も ゃ の より 複雑 で ある . 

S 6. 

今回 は 既に 行なわ れ た P-origin に 対す る 竹内 及び 筆者 ら の 計算 に , 更に S_-origin に よる 
結果 を 併せ て Rayleigh 波 の 発生 及び その 伝播 を 調べ た も の で ある . 終り に , いろ いろ 御 教示 
いた だ いた 東京 大 学 助教 授 竹 内 均 博 士 に 厚く 御礼 申 上 げ る . 
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The derivation of the velocity equations of surface waves propagating in multi-layered 
Structure iS not hard in its principle. However, the practical computation is extremely 
complicated when there are many layers. To remove this di 抽 culty。 several methodsD2)3)3) 
have been suggested, which are all connected with the problems involving P and SV waves. 
If we put 一 0 into these calculations, the solutions turn out to be those of sound waves in 
Hiquid, and by an appropriate change of variables tbe solution for Love waves is obtained8). 
In this paper, however, a simpler and a more direct method having a clear physical mean- 
ing 1S presented. 

We start from the solution in the uppermost layer. Adopting the solution satisfying 
the condition of the free surface we can obtain the displacement and the stress at the surface 
of separation between this and the next layer. Two boundary conditions, continuity of 
displacement and stress, give the solution in the next layer. Repeating the process for each 
of the layers we can fnally obtain the solution in the last medium, namely the semi-infinite 
medium. his solution must converge at the point of infinite depth, and this condition 
gives the velocity equation of this case. 

By a small modifcation of expressions we can easily obtain the equation for the prob- 
lem of a liquid medium as well as the solutions with11) or without10) semi-infinite half space. 

The problem of sound waves in liquid medium can be at once solved by modifying the 
above theory using the change of physical quantities given in Table 1. 


SO プ 
多く の 層 が ある 場合 の 表面 波 の 分 散 公 式 を 求め る 事 は , 今日 原理 的 に は 何ら の 困難 も 存在 し 


川 


な い . た だ その 計算 は 極め て 複 林 で あり , 境界 条件 を 連立 せしめ て , 常 数 を 消去 する と い 2 従 
来 の 方 法 で は , 二 つ よ り 多 く の 層 が 存在 する 場合 に は , 数 値 計算 に 多大 の 労力 と 時 間 と を 必要 
と する . と の 事 は Rayleigh 波 に お いて 殊 に 著しい . 

こと の 困難 を 解決 する た め に , 数 年 前 巧妙 な 方 法 が 提出 され た . これ は W.T. Thomson り に 
由来 する る の で あり , その 後 鳥飼 安 生 2, 松本 利 松 ?, 本 間 正 作 %%),N.A. Haskell や ら に よ つ て 。, 
それ ぞ れ 独立 に 発展 させ られ た . いずれ も P 波 , SV 波 を 共に 含む 場合 で あり, その まま で は 
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SH 波 の 間 題 に 適用 する と と は で き な い . も つと も =0 と 置け ば 弾性 流体 の 問題 と な る か ら , 
適当 な 置き か えん を すれ ば SH 波 の 場合 に 帰せ し め る と は 可能 で ある が , と の よ 2 な 錆 雑 し た 方 
法 に よる まで も な く , 物理 的 意義 の 明らか な 方 法 に よ つ て 導く 事 も 可能 で ある . 類似 の 考え は 
数 年 前 高橋 竜 太郎? に よ つ て な され た 地盤 の スペ クト ル 応 答 を 求め る 図式 解法 に も 見 る と と が 
。 で きる し , また 最近 田 治 米 鏡 


< 9 。 elociiy Sh 
Medium Thickness Densify Rigidity jc.yaves Displgcement WP 5 ち 


Freesufoee ーーーーー- の ら の た ん ね ん な 研究 が な 
1 Hi . ん C」 Vi yz 
5 され て , その 中 に る 同様 の 方 
キサ ーーー ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ペ ーーー ニー モッ | 決 が あき 0 CN の 
6 を k-! Hg-i Pk-L 。 ki < Ckdi Vk-i 7Zk-」 法 カ 示さ れ て いる 
Zk k Hk Pk kk ck Vk yzk S の 記号 及び 基本 式 


Fig. 1 に 示す 記号 を 用 い 
れ ば , 第 を 媒質 内 の 変位 
glHUDcs 6i jo ー  」。 応力 9 は 次 式 記 よ つ て 表 
Fig. 1. わ さ れ る . 
2x( 々 z) (4z cos zz 十 Sin gzz)・exp (7 の 7 一 >) 
92( る 0 ー zx8x( 一 人 4, sin zz 十 及 。cos ze)・exD (7 一 が ?) 


1 < を ご め 4 し 
6 = ニ ソ アー の ce = 268x 
の (る) 三 zexp( 一 訪 zz)・eXD (2 の 7 一 77) 
4 (2・2) 
92x( る x) 三 一 Zzzz exp( 一 zz)・eXD (の 7 一 の) 
以下 exp (2 一 2) は 必要 の な い 限 り 省 略す る . 
自由 表面 で は 応力 が 0 と な る か ら , 変位 の 振幅 を 1 に と れ ば 
の 三 COS 反 る 
PeN eK (2・3) 
9 王 一 Ar Sim 8」2 


媒質 “4” と “一 1” の 境界 面 で は 変位 応力 の 連続 が 成立 つ . 従 つ て (2.1) に =0, 
65 ニニ リル ョ 1 ロ 議 CN 
1| の (0) = 4z = x_i( 万 z_- ュ ) 
へ と 2 
zz(0) ー Az px 万, = 9gx_-i( 1) 
又 (2.2) か ら は 
の (0) 三 / め 。 二 の x_i( 万 。_) 
と / ペ 
9 る x(0) 三 ー ん zz ご 9 る 2 ぁ -1( 万 ュ ) 
この 4x。 太 , を 用 いて 層 内 で は 


1 ぐ を ぐ の が ) (24 


(2・5) 
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] の x(zx) 三 2x- ュ (万 z_- ュ ) cos 2 軸 :( 朋友 座 計 Sin pxzx 


と っ の と 昌 (2・6) 
9 る x( 々 r) 三 一 xx の x_i( 万 ェ - ュ ) Sin 8xzk 十 9x-1( 万 に - ュ ) COS zex 
(1 ぐ を ぐ %) 
半 無 限 体 に 対し て は 
2z( る x) 三 の 2z_1( 万 ー ュ ) CXD (一 gz) 
生 才 ②7 
9 る (る 2) 三 92x-1( 万 。_ ュ ) CXD (一 82z) 


が 成立 つ . 
又 (2.5) の 二 つ の 式 に よ つ て 独立 に 求め られ る 丸 。 が , 同一 の も ゃ の で ある 事 を 要求 する 式 
が , 速度 方 程 式 を 与え る . 即ち 
pea( が ) 二 9aw_( が お 70 2.8) 


と の 式 の 満 さ れる 限り , (2・3), (2・6) 及び (2.7) に よ つ て , すべ て の 媒質 内 の 変位 と 応力 は 
表現 され る . 


陸 
上 式 に 現われ る ga( 婦 9zx-(- ュ ) は (2.3) より 導 か れる 所 の 


の i( 万 ) 三 (5 彰 王 = 舟 6 劉 
7 ー 本 (2・9) 
2 る (万 +) ニー/a の sn , Si 寺 Sin 訪 刀 
NN 
より 出発 し (2.6) に zz 太 。 を 代入 し て 得 ら れる zz) 及び 9zx( ガ ヵ ) 
/ へ 
| 2x( ぇ ) テ 2x( 万 た ュ )・e 十 19ez- ュ (7z-1)//z8 ナ ・S* 
レー へ (2・10) 
zzgy) = ー/z8zoz-1( 万 z_ ュ )sg 十 9 人 z- ュ (ガー ュ )・x 
(1 ぐ ぁ を ぐ 
Cz = で OS 万 5 sz Sin 以 万 : (2・11) 


を くり 返し 使用 し て 求め られ る . 
が 庶 数 と な る 場合 に も (21) 第 3 式 の 置換 を 行い , 上 式 は その まま 用 いら れる . 
後 の 節 で 新しい 記 王 


Z 地 ZZ (2・12) 


が 使用 され る . 

S 3. Love 波 の 速度 方 程 式 

/ が 大 きい 場合 , こと に 電子 計算 機 を 使用 する 時 に は , 前 節 の (2.9), (2-10), (2.8) を 運 
せしめ て , その まま 数 値 的 に と く 事 が 便利 と 考え られ る . し か し が さほど 大 きく な い 時 。 
又 式 の も つ 物 理 的 意味 を 考慮 し た い 場 合 に は 速度 方 程 式 と し て 単 一 の 表現 を 持つ 事 が 源 ま し 
い 事 も 少な く な い . 以下 に その 計算 を 行 5. 
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3・1 単 一 層 の 場合 
2 三 2 で ある か ら , (2・9) を (2.8) に 代入 し て 直ちに 


ムー%ns( 后 /85)5 0 (3-1) 
この 式 を 通常 用 いら れる 形 に 変形 する 事 は 容易 で ある . we 


3・2 二 層 ある 場合 
(2:10) で ん 一 2 と どり, 更 人 (2.9) 2 供 MC 
へ 2 
の (万 >) ーー の (万 ェ )・cs 十 19zr( 万 )//5 の ナ ・S2 


ー の 一 Zi581/)sS> ィ 


3 _- お (3.2) 
92s( 万 。) = 一 /s の (万)・ss 十 9n())・cs 
| ー 一 Zs6・Crss 一 rgrsiy 
(2.8)- に お いて で て : テ 3 と 素 ぎ , 上 式 を 使 つ て 
(ca 一 as( 丘 / あ )srsy) 一 (os(6。/85)crsy 十 7n(5/83)sucs) = 0 (3.3) 


この 式 は 従来 いろ いろ な 形 に 与え られ て いる が ?, 本 質 的 に は も と より 上 と 同一 の も ゃ の で あ 
2 の 
3・3 三 層 あ る 場合 
(2・10), (3・2) か ら 
0s(7) = (ores 一 yme(8/8。)srss)cs 
ー バ yzs(8/8。)crss 十 yrs( あ /8)srcs)Ss 


誠 S 4 6 到 り 
92s(73) = 一 /s8stcncs 一 yrs(81/ >)Sr5> Ss 
ー(Zo65erss 十 rsnCs Cs 
(2.8) < 代入 し て 
(oe 一 yns(/85)srsy)(cー754(8。/8)ss) 
ー て yss( ぬ /8。)crss 十 ( 反 /5)5rce)(ss 十 ya(8。/80cs) 0 (3・5) 
S 4. 弾性 流体 内 の 表面 波 Table 1. Correspondence of the elements in the problems 
SH 波 の 作る 表面 波 と 。 避 of SH waves and sound waves in liquid. 
性 流体 内 の それ の 間 に 密 接 な SH waves Nd WaVveSs 
ョ 邊 /< EE ん z (rigidity) | 1/ の ば (density) 
詩 係 の ある 事 は , に 筆 0 
関 作 の ある さき 者 の (density) | 1/ ん (bulk modulus) 
の 一 人 が 指摘 し , 最近 拡張 が free surface rigid surface 
行なわ れ た の これ に よれ ば fixed surface free surface 
?z (horizontal displacement) の (DreSSure) 


ー つ の 間 題 の 間 に は Table 
1 の 如き 対応 が 存在 する . 


グ を o (shear stress) の ⑦ ぁ (Vertical displacement) 


(ば means the quantities in iiquid.) 


も ka 
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従 つ て と とこ で は , 流体 内 の 音波 を 扱う 代り に , 固定 表面 を も つ Love 型 の 表面 波 を 扱う . と 


名 be 尊 の で 自 


前 節 と の 違い は , 


ーー デ ッ 記 和 NZ ヽ J こ 3 と フナ | 2A・ へ N/ に と 9 
由 表 面 を 持つ 弾性 流体 の 問題 の 解 も 与え られ る . 簡単 な 場合 は 前 に も 解 か れ た . 
(2.3) の 代り だ 


] の 1( る 1) ーーYt0l 反 


それ に 伴 つ て (2.9) の 代り 0 に 


を 用 \ 


ら 
(2・ 


ヽ る 点 の みみ で, 他 の 式 は その まま 成立 つ . 
4・1 単 一 層 の 場合 
介 -9 に た ちら つて で 


2 二 識 ある 場合 


10), 


(4.2) より 


| | 内 
9 る 5( 万 ぅ ) ニ 一 sssrSs 十 /n の CCs 


Pa に = (4.1) 
(ey) 三 Zn COS 8 を 
の 1( 万) 王 。Sx 
と (4.2) 
9<( 万 ) と Zn11Cn 
sm 十 as(/85)c ュ = 0 (4.3) 
(| (万 ぅ ) ニ siCs 十 yns( 反 /8。)cnss 
(4・4) 


束 鹿 方 程 式 は (2.8) に お いて z 三 3 と ん, 正式 を 代入 し て 
[ sis 十 ys(81/8s)crs 一 75s(5/83)srss 十 7ns(5/)cnc> = 0 (4・5) 
3 三 層 あ る 場合 


4・ 
(2・ 


10), 


(4.4) より 


2s( 刀 3) ー {Sies 十 yr( ち /8。)crs>)es 二 イ ー ァ ss(8/8)ss is( か /85)enz ナ Ss 


2 5 2 ンー ン っ 
(9zs( 万 。) = 一 /s6stsres 十 yns( 反 /85)crsz)5 十 一 551S5 十 /1C1C5703 


速度 方 程 式 は (2・8) か ら 
{sies 十 yns( 反 / あ )ess)・ {cs 一 ァ s4(8s/8 り s3 け 

(一 %ss(@/8)srs 十 ヶ rs( 反 /)cres) - (ss 十 ヶ (5/80cs) 20 (4.7) 
S 5. その 他 の 場合 


最後 の 媒質 の 厚 さ が 有限 で ある 場合 に も , 同様 の 方 法 を 用 いる 事 


(4.6) 


3 勿論 可能 で ある . その 時 


ーー 


に は (2.2)。 (2.5), (2.7) を 魔 し て , (2.1), (2・, (2.6), (2・10) の 中 の 条件 (《 く 2) を 
去り , 2a( 厄 ) 又は w( 厄 ) に 適当 な 条件 を 与え たれ ば よい . 例え ば 着 し た 2 枚 の 板 か ら 成 


り , 上 


パ 面 が 邊 


由 の 媒質 で は , 


(3.2) に ね お いて 
6() 王 0 (5.1) 
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と お き , 次 式 が 得 ら れる . 
cns 十 ys( 牛 / 刻 )xros ー 0 (⑤・2) 
か つて 筆者 の 一 人 が 求 め た 式 と 同等 の も の で ある ,. 
又 , 層 の 両側 に 半 無 限 体 が 存在 する 場合 の 公式 も ほぼ 同様 に 導く と と が で きる . 
媒質 0” と し て , ぐ 0 の 側 を 占め る 物質 を 考え ん , その 中 の 変位 , 応力 と し て は 
2o( る ) 三 万 。 exD (802)・expD (2 の 7 一 が) 
la 三 / ぃ oo exD (nz)・exD (2 の 7 一 ゲタ ) 
を と る . (2.3), (2・9) を 廃し て , その 代り に (2・4), (2・6) 及び (2.10) に お いて 採ら れ た 
条件 (1 ご を 除き , を 1 を と れ ら の 式 に も 包含 せしめる. 
さき に , 4:=1, 太 : 王 0 を 仮定 し て 出発 し た よう に , 1 を と れ ば 
2o(0) = 1 
ao = Zs 
と な り , (2.9) の 代り と し て 働く , 以下 は S2. と 同様 で ある . 
層 を 一 つと 仮定 すれ ば , ずつ と 以前 に R. Stoneley む に よ つ て 解 か れ た , 二 つ の 半 無 限 体 
の 間 に 層 が は さま れ た 場合 の 問題 と な る . 
(5. を (2.10) e 代 入 し て 
の n( 盛 ) = g 二 ヶ wm(86/)s 


(5・3) 


(5・4) 


へ 2 (5・5) 
9 る (7) 王 一 agS 十 20/0 
これ を (2・8) と くみ 合せ て , 速度 方 程 式 
人 1 十 yo(86/5))er 二 (yon(8o/ 反 ) 一 yns(8 あ /8))S+ = 0 (5・6) 
の 6 
S6. 結 語 


表面 波 の 研究 は か つて 単純 な Rayleigh 波 , 一 層 あ る 場合 の Love 波 が 問題 と な つて いた 
2-phase-type*?2 の 時 代 が すぎ て , 表面 層 の ある 場合 の Rayleigh 波 , Sezawa 波 。 又 多 数 の 
層 が ある 時 の Love 波 と , 4-phase 又は それ 以上 の 型 に 移り つつ ある . そう し た 研究 に 本 女 
の 公式 , 考え 方 等 は いく ら か 役立つ で あろ う . 

反射 , 屈折 の 問題 も 。 こと に は の べ な い が , わずか の 変更 に よ つ て 同様 に 扱い うる . 
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2) 
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2,000 kg/cm? まで の 高圧 下 に お ける 花 賠 岩 の 変形 と 破 壇 
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On Deformation and Fracture of Rock (Part IV) 


Deformation and Fracture of Granite under High 
Confining Pressure up to 2,000 kg/cm: 


SYOgO MATsUSHIMA 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Kyoto University 
(Received March 7, 1959) 


1 


In previous experiments, we observed that granite increases in volume near and in the 
fracture range in simple compression. This volume increase diminishes as the confining 
preSSure iS increaSes. Under 1800 atm. confining pressure, the rock becomes rearly elastic 
and breaks down showing high brittleness. The bulk expansion is very much reduced. 
These phenomena are considered to be in a close connection with the porosity of rocks. 
An extraordinary increase in rupture strength with confining pressure was observed. The 
observed value of rupture strength is in a good agreemsnt with Robertson's formura go ヵ 三 
6 for sillicate rocks. 


S1. は し が き 

岩石 の 破壊 の 問題 に つい て 2, 3 報告 し て 来 た り が , 渦 定 は すべ て 常温 常 圧下 に お いて 行 な 
つた も の で あつ た . し か し , 地震 の 発生 の 問題 に つい て 考え る と き , 基 非 と も 高温 高圧 下 で の 
実験 を 行なう の が 望ま し い . 浅 発 地震 の 発生 する 地殻 内 部 で は , 圧力 は 5,000<30,000 気圧 
位 で あり , 温度 も また 500<1,000?C 位 に 達し て いる と 推定 され て いる . 

この よう な 高温 高圧 の 条件 下 で の 岩石 の 性 質 を 調べ る た め に , 阿武 山地 震 観 測 所 に 高温 高圧 
実験 装置 が 設置 され た ?. 現在 の 装置 で 発生 し 得る 圧力 は , 静 水 圧 の みな ら ば 50,000 気圧 位 
まで 発生 可能 で あり , 他 の 附 加 的 応力 を 加え る と き の 東 縛 圧 は 10,000 気圧 が 発生 可能 で あぁ 
る . また と の と き 加 える 軸 圧 に は 300ton プレ ス が 用 いら れる . 一 般 に 破壊 現象 を 起す た め 


S 


に は 東 縛 圧 下 に お いて 他 の 附 加 的 応力 を 加え て や ら ね ば な ら な い . 附 加 的 応力 に は 圧縮 , 引張 
り , み , 所 り 応力 等 が ある が , これ 等 は 軸 圧 を 適当 に 変換 し て や る と と に よ つ て 得 ら れる . 
ここ 報告 する 実験 で は 附 加 的 応力 と し て 圧縮 応力 を 用 いた . と れ は 常 圧 で の 実験 を 継続 す 
る た めで あり , また 技術 的 に も 比較 的 発生 が 容易 で ある. 
東 縛 圧 が 増す と , 太 素 質 岩 石 で は 破壊 を 起 と す た め に 必要 な 応力 ( は 急激 に 増大 する と と が , 
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FRobertson に よ つ て 報告 され て いる が, この 実験 に お いて も と の よ うな 効果 が 認め られ た . 
徒 つ て , と こ で 報告 する 結果 は 東 縛 圧 2,000 祭 圧 まで の 実験 の も の で ある . と れ 以 上 の 高圧 
に お いて は 試料 の 大 き さ を 変え , また ピス トン の 材質 も 取 変 えん ね ば な ら な い . 

この 実験 で 用 いた 試料 は 北 下川 黒 雲母 花岡 岩 で あり , 長 さ 60m/m, 直径 30m/m の 円 柱 形 
の も の を 選ん だ . 

S 2. 装 軒 

治 右 試料 を 封入 する 耐圧 容器 は 原理 的 に Bridgman, Griggs, Handin?- 人 等 が 用 いた も の と 
同じ で ある (Fig. 1). 

試料 は 上 トト 2 つの ピス トン の 間 に 挟 入 され , 下部 の ラム に よ つ て 軸 圧 が 加え られ る . 軸 圧 力 
は ラム と 試料 と の 面積 の 比 か ら 計算 きれる. と これ は ペッ キン グ の 摩擦 に よる 影響 を 受け る が , 
摩擦 に よる 圧力 の 低下 は , ピス トン が 試料 に 接触 する と き の 圧 力 と , 計算 か ら 得 られ る 圧力 と 
の 差 か ら 求 め ら れる . 従 つ て , 補正 は 容易 で あり , こと の 量 は 東 縛 圧 の 10% 程度 で あ も る. な お 
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Fig. 2. Schematic diagram of triaxial testing 
equipment. 


Fig.1. Triaxial testing cylinder 
containing a rock specirmen . 磨 捧 の 影響 を 除く 方 法 は Newhall に よ つ て 報告 さ 


れ て いる が %, 装置 の 燥 雑 を 避け る た め に と この 装置 で は 採用 し な か つた . 

束縛 圧 は パイ プ に よ つ て , 圧力 ポン プ 或 い は 増 圧 器 か ら 耐圧 容器 へ 導入 きれ る . 従 つ て , 東 
縛 の 限界 は 増 圧 器 の 容量 及び パイ プ の 耐圧 性 に よ つ て ,, 大 ぎく 制限 を 受け , 高圧 の 発生 は 静 水 
圧 ほど 容易 で は な い . 液体 を 用 いる 場合 最高 15,000 先 圧 位 ま で 発生 可能 で ある が 9, 常用 の 限 


界 は 10,000 気圧 前 後 で も る . 気体 を 用 いる 場合 は も つと 低い 圧力 で な いと , 増 圧 器 の 容量 が 


不足 し , また 危険 も 大 きい . Fig. 2 は 装置 全体 の 見 取り 図 で ある . 
歪 の 測定 に は , 常 圧 の 時 と 同様 に 抵抗 線型 得 計 を 用 いた . 今 ま で 行なわ れ て いる 高圧 下 で の 
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人 歪 の 測定 は , 専ら ピス トン の 変位 に よ つ て 行 な つ て いる 2. と れ は 軸 圧 方 向 の 歪 し か 測定 で き 
な いし , ピス トン の 変形 量 の 補正 を し な けれ ば な ら た ない. 従 つ て , 精度 感度 共に 悪い 欠点 が 
ぁ あり, brittle な 物質 の 歪 測定 に は あま り 適 し た 方 法 で は な い . と れ に 反し て , 抵抗 線型 の 歪 
計 は 試料 の 変形 を 直接 測定 する こと が 可能 で あり , 軸 圧 方 向 の み で な く , 任意 の 方 向 の 歪 の 測 
定 が 可能 で あつ て , 感度 も また 非常 に よい と と 等 多く の 利点 が ある . 

液体 を 用 いて 圧力 を 加え る 場合 , 試料 に 被覆 を する か し な いか は 結果 に 非常 な 差違 を も た ら 
す . この 影響 は 岩石 に お いて は 特に 重要 で あつ て , Griggs は 石灰 崩 で は 強度 が 約 20 久 低下 す 
る こと を 報告 し て いる 9. 従 つ て , この 実験 に 用 いた 試料 に は , 唯一 つの 例 を 除い て すべ て 被 
徐 を し た . た だ し , 今 ま で 用 いら れ て いる よ うな 金属 の 被覆 は 電気 の 良 導体 で ある か ら と の 場 
合 に は 都合 が 悪く , ゴム チュ ー ブ $ ゃ 取扱 い 上 困難 が ある た め , 合成 ゴム 接着 剤 を 塗布 する と と 
に よ ょ つて, 充分 液体 の 侵入 を 防ぐ と と が で きた . 

耐圧 容器 に は 電極 を 多数 取付 けた . と れ は あら ゆる 測定 を 電気 的 に 行なう た めで ある . た だ 
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Fig. 3. Stress-strain curves for Kitashirakawa biotite granite in compression 
at (a) 1 atm., (b) 540 kg/cm2, (c) 1020 kg/cm2, (d) 1420 kg/cm2, (e) 1820 
kg/cm2 confining pressure. The hatched regions represent the How strain 
during the testing interval about 2 minutes, and the dotted line is assumed 
Strainm CurVe. 


し 電極 数 を あま り 増 すこ と は , 圧力 の リー ク と 耐圧 の 低下 を 来 す た めで き な か つた だ た. Bridgman 
ら の 用 いて いる 電極 ?? は その 点 に 関し て 有利 で ある が , 現在 こと で は 製作 で きる 段階 た 至 つて 
いな い . 

S3. 実験 結果 

Fig. 3 は 夫々 常 圧 , 540 kg/cmz2, 1020 kg/cmz, 1420 kg/cmz, 1820 kg/cmz の 東 紀 圧 下 に お 
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ける 北白川 黒雲 母 花 賠 岩 の 応力 一 縦 , 横 歪 関係 を 示し た も の で ある . 

と ころ で , 常 圧下 の 実験 に お いて , 花 賠 周 を 軸 圧 下 に お いて 破壊 させ る と , 軸 圧 方 向 の 倫 は 
応力 に ほぼ 比例 し て 破壊 点 ま で 直線 的 に 増し て 行く と と が 測定 され た . し か し 軸 圧 と 直角 方 向 
の 横 の 人 歪 の 変化 を 見 る と , と れ は 応力 の 増加 と 共に 増加 の 割合 が 加速 度 的 に あえ て いき , 破壊 
強度 の 2 位 の 応力 の 所 か ら 歪 の 増加 は 急激 に 増大 し は じ め て , 一 見 極め て 六 性 的 な 変形 及び 
破壊 現象 を 示し た . また 横 方 向 と 縦 方 向 の 歪 の 比 (擬似 ポア ソン 比 ) を と つて 見 る と , これ は 

前 記 の 2/3 位 の 点 か ら 体積 不変 の 値 0.5 ( 到 性 変形 値 ) を は る か に 越え て 増加 す る . す な わ 

単純 圧縮 こよ る 体積 増加 現象 が 測定 され た . 

し か し な が ら , 高圧 下 で は と の よ うな 効果 は , 側面 か ら の 圧力 に よ つ て 次 第 に 減少 する と 
は 当然 予想 され る 所 で ある . Fig. 3 の 結果 は 東 縛 圧 が 増す と 共に 横 歪 が 急激 に 増加 する 現象 は 
次 第 に 衰え て いく と と を 示し て いる . し か し 更に 結果 を 判り 易く する た め に , 常 圧 の と き と 同 
じ よ うに 横 歪 と 縦 歪 と の 比 え と つて 見 た . 今 破 壌 強度 を 100 と し て , 途中 の 応力 を 百分率 で 


em 表わす と , 応力 一 擬似 ポア ッ 
ン 比 曲線 が 描か れる . Fig. 4 
0 的 /zw 

の 曲線 群 は 夫々 いろ いろ な 東 


B7 縛 圧 に 対応 する 百分率 応力 擬 
似 ポ アッ ン 比 曲線 を 示し た も 
の で ある .。 と の @ 図 に よ つ で 黄 
圧 に な る 程 , 体積 増加 現象 は 
急激 に 減少 し て いく と と が 一 
そう は つき り 判 る . 

岩石 は 一 般 に か な りな 空隙 
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1 が reedede SteS3 Me を 持つ て いる と と が 知ら れ て 
Fig. 4. Pseudo-Poisson's ratio versus percentage stress いる . と の よう な 空隙 の 成因 
under Various confining pressure in compression test. % 
The curves are flattened according as the confining が , 岩石 を 構成 する 結晶 粒 の 
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粒 界 の 比 集 機構 の 不 完全 性 に 
起因 する と 考え る と , 変形 破壊 の 機構 は 次 の よう に 推定 する と と が で きる . すなわち , 応力 の 
小さ きい 間 は 空隙 は 閉鎖 する 傾向 を た どる が , 応力 が 増す と , 構成 結晶 粒 の 相互 の 変形 量 の 違い 
に よ つ て , 欄 界 の 活 集 力 が 失わ れ , 結晶 粒 は 分 離し て 次 第 に 横 方 向 へ ふく れ 出 し , その 結果 巨 
視 的 な 破 療 が 生ずる . 花 贈 岩 自 体 の 強度 は 構成 する 長石 , 石英 , 雲母 等 の 強度 より ずつ と 佐 
く , また 破壊 現象 は 志 り より むし ろ 引 き 裂 き の 状態 で 起 つて いる . 試料 に 東 較 圧 を 加え て や る 
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と , 圧縮 応力 が 増大 し て も , 横 方 向 へ ふく れ 出 す 効 果 は 周囲 か ら の 抵抗 を うけ て 阻止 され , 従 つ 
て , 体積 増加 の 効果 は 減少 する だ ろう 5. 又 当 然 破壊 は 起り に くく な る . 後 で 詳 述 する よう に 東 
St 岩石 の 空隙 は 一 様 な 圧縮 に こよ ょ つて, 大体 2,000 
気圧 位 で 消滅 する と 考え られ て いる . それ 故 2,000 気圧 位 の 東 縛 圧 に よ つ て , 体積 増加 現象 
も また は ほぼ 消滅 す る こと が 考え られ る . 実際 に Fig. 4 の 曲線 群 は , この よう な 効果 が 1,800 
気圧 で ずつ と 静 ま つ て 素 て いる と と を 示し て いる . 
体積 増大 現象 が どれ 位 の 東 縛 圧 で 完全 に な つて 試料 が 全く brittle に な る か は , 今後 の 実験 
に よる 所 で ある が , 結論 的 に 東 縛 圧 が 大 きく な る 程 , 岩石 は より 一 層 brittle な 破壊 を 起す よ 
2 に な つて くる と いえ る だ ろ 2?. 常 圧 下 で の 実験 に お いて , 体積 増大 現象 は 測定 の 時 間 は 密接 
な 関係 が ある と と , すなわち flow の 影響 を 非常 に 受け て いる と と を 述べ た . 従 つて , 東 縛 圧 
が 高く な る 程 fow に よる 変形 の 量 も また 次 第 に 少な く な つて いき , 応力 の 増加 に よ つ て 生 ず 
る 人 歪 が 破壊 に 対し て 大 き な 比 重 を 占め て くる と と が 想像 され る .- 高 圧下 に お いて は , 内 石 の 破 
壊 は Creep に よる より る, 応力 の 増加 に よ つ て 生ずる と 考え た 方 が 一 般 的 で ある よう に 思わ 
れる . な ぜ な ら ば Creep に よる 変形 は , 次 第 に 起り に くく な る か ら で あ る . 
Fig. 3 を 比べ て 見 る と , 東 縛 圧 が 高く な る 程 破壊 強度 が 急 に 大 きく な つて いく と と が 明瞭 に 
示さ れ て いる . Robertson は 徒 素質 岩石 の 破壊 強度 と 東 縛 圧 と の 関係 と し て 
アテ 6 ア / 

な る 式 を 得 た "の. ここ で ア ぁ は 軸 圧 緒 広 力 で あり , ア g は 東 縛 圧 で ある . この 実験 に お ける 破 
壊 強度 と , その 時 の 東 縛 圧 で 上 式 を 用 いて 計算 し た 破壊 強度 と を 比較 する と 下 の よ うな 表 が 得 
られ る . 


Confining Observed Calculated 
Pressure Strength Strength 9 人 2 
kg /cm?2 kg/cm2? kg/cm2 2 
1 1380 ーー 3 
540 4850 3240 さ 
1020 6850 6120 で 
1420 (7780) 8520 ミ 3 
1820 9720 10920 あれ 
すなわち , 実験 値 と 計算 値 と は か 8 
メ 
な り よ く 一 致し て いる . 1800 kg/cm: 
9 2 2 メ /9~ タ 70064 5 7 
に お いて も 花岡 岩 の 破 壊 強 度 は 2 7.9 Pek46 - elsionS AAKto 
Fig. 5. Stress-strain and stress-pseudo Poisson'Ss 
10,000 kg/cm2 に 達し て お り , これ ratio of Ehime-Ohshima biotite granite under 


は か た な り 強 度 の 高い 鋼材 の 降伏 民 confining pressure of 340 kg/cm2. TBe SDeC1- 
men is uncovered. The hatched region meanSs 


匹敵 する 値 で ある . the same as in Fig. 3. 


24 私 』 明 理 


Fig.5 は 被 杉 を し な か つた 場合 の 応力 一 歪曲 線 及 び 応 一 擬似 ポ アソ ン 比 曲線 を 示し た も の 
で ある . 東 績 圧 は 340 kg/cmz2 の 低圧 で ある が , 擬似 ボア ソン 比 は 破壊 に 至る まで 全く 平坦 で 
ぁ つ て , 大 体 に 近い 値 を 示し て いる . また 破壊 強度 も 常 圧 に お ける 時 と あま り 変 ちな い . これ 
は 空隙 に 圧力 伝導 液 が 侵入 する た めで ある と 考え られ る . し か し な なら 被 覆 の 有無 に つい て の 
詳し いと と は な お 今後 に 残さ れ た 問題 で あ 

S4. あと が き 

この 実験 に ちあ た つて いろ いろ 御 指 導 を 頂い た 佐々 教授 , 並び に 装置 設計 に 当 つ て 懇切 な 御 教 
示 を 給 わ つた 政 帰 山 教 授 に 厚く 御礼 を 証し 上 げ る . な お この 研究 は 女 部 省 機関 研究 費 に よる も 
の で ある . 
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名 古屋 地方 の 地震 初期 微動 部 に 現われ る 
頭 著 人 位相 と 地下 構造 


古屋 大 学 理学 部 地球 科学 教室 飯田 湾 事 ・ 青 木 治 三 
(昭和 34 年 3 月 10 日 受理 ) 


Phases in the Preliminary Tremors of Seismograms 
and Crustal Structure in Nagoya District 


Kumizi IrpA and Harumi Aokr 


Institute of Earth Sciences, Faculty of Science, Nagoya University 
(Received March 10, 1959) 


Some phases in the prehiminary tremors of seismograms recorded at Nagoya and Gifu 
are inyestigated. The seismograms of the aftershocks following the Mikawa earthquake of 
1945 were used. The phases obtained are explained as due to 用 Si waves which were 
investigated by Matuzawa and others for Kwanto district. 

本 he existence of two distinct phases, denoted by アア 」 and 。, is recognized in the seiSmo- 
grams recorded at Nagoya. The first phase ア 」 is independent of the duration of preliminary 
tremors (<), while the second phase ア 。 iS more or less related to it. The times from the 
commencement of the phase ア to each of these phases, アア and 用, are as follows: 

三 0.46'sec 。 有三 0.053z キ 1.417sec, 

On the other hand, we can recognize the existence of only one distinct phase in the 
seismograms recorded at Gifu. The time from ア to this phase is independent of the duration 
of preliminary tremors and 

/5 三 1.48 sec. 
From these data, the upper crustal structure in Nagoya district was discussed. 


S 1. 結 
地震 波 の 初期 微動 中 に あら われ る 各種 の 位相 の な か に は 謝 界 屈折 波 , 直接 波 , 表面 反射 波 り 
(PP, pP), 誘発 され た 表面 波 2? ま た は 局所 的 な 境界 面 か ら の 反射 波 等 に よる も の の 他 に , 観測 
点 附近 の 層 構 造 に 起因 する 位相 が ある . これ ら の うち で , 松沢 その 他 % め の Si Ss 等 が 
特定 の 地震 で よく 観測 され る よう で ある . 名 古屋 , 岐阜 地方 で は 三河 地震 の 余震 が その 例 で あ 

る が , 松沢 その 他 の 方 法 を 使え ば , 地下 構造 か ある 程度 まで 推定 で きる . 

S 2. 資料 の 選択 
鷺 坂 , 竹 花 り に よれ ば , 表面 反射 波 PP, pP 等 は 震央 距離 が 100 km 以上 の 場合 に あら わ 
れる . 名 古屋 大 学 理 学部 地球 科学 教室 に お ける 石本 式 微動 計 (水平 成分 , 自己 振動 周期 1 秒 ) 
こよ る 観測 で は , 震央 距離 200 て 800 km の 地震 で , 初動 か ら 4 秒 な いし 8 秒 の 間 に み られ る 
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Fig. 1. Location of the obser- 
Vation stations, Nogoya 
and Gifu, and the epicen- 
ters of aftershocks of the 
Mikawa earthquake of 
1945. 


三河 地 岩 (1945 年 1 月 13 日 ) の 余震 は 名 古屋 か ら の 震央 距離 は 10 て 60 km で , 


ら は 40<90 km で あぁ る (Fig. 1). 
OCS 
で きる 「(S 者 


余 岩 中 , 適当 な 振幅 を 示す も の は , 初期 微動 中 に 2 種 以 上 の 位相 が あら われ や すい 
か つた . その 解析 に 用 いた 地震 記 象 


ーーー アテ ーーー こつ em 
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位相 は 。 。 大 体 - PP また pP と し 語 朋 3 あ る ら ョ この 
よう かな 遠 距離 の 地震 で は , 周期 も 延び て いる 理由 も 重 な 
つて , 初動 か ら 2 秒 以 下 に あら われ る よう な 位相 は は つ 
きり し な い . し か し , どく 近い ぃ 地震 の 初期 微動 中 に あら 
われ る 位相 に つい て は , 全く at random で ある と と を 
浅田 , 鈴木 ? は 福井 地震 の 余震 の 例 で 指摘 し て いる が , 
同様 な 傾向 は 名 古屋 で も みみ られ , 初期 微動 が 5 秒 以 内 の 
^ 地 震 で は 特に 卓越 し た 位相 が 発見 され る の は 極め て 稀 で 
ある . し た が つて , 松沢 の 必 $』 が 明瞭 に 他 の 位相 と 区 
別 さ れる た め に は , 震央 距離 が 100 km 以下 で , し か 
ゃ も, 初期 微動 か 4 ぐ て 5 秒 以 上 の 地震 が 必要 に な る . 名 大 
屋 , 岐阜 地方 で この 条件 を 満た し , また 数 も る 多い ゃ の と 
し て は 三河 地震 の 余震 が ある . 


岐阜 か 
また 岩 央 は , 岐阜 , 名 古屋 を 通る 直線 に 近い 所 へ 密集 し て 


この と と か ら , 岐阜 一 名 古屋 間 の みか け の (1/ リ ー(1/ 必 ) を 独立 に 求め る こと が 


ー 
に ニー 


と が か が わ 
の 若干 の 例 を Fig. 2 に 示し た . 
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0 | いり 
EE 呈 WIIHI 4 章 因 一 埋 
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w 反 5 具 5 | si B 
| | 
に ーーー | 10 SeC. | 
10 SeC. 9 
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01 到 和 | 
No. 1. at 14 36 on Jan. 13. No. 4.at 07 24 on Jan. 13. 
No. 2. at 10 39 on Jan. 14. No. 5. at 14 36 on Jan. 18. 
No. 3. at 00 34 on Jan. 26. No. 6. at 16 45 on Jan. 16. 


Fig. 2. Typical seismograms recorded at Nagoya (No. 1, 2, 3) and Gifu (No. 4, 5, 6). 
S 3. 観測 され た 位相 


観測 点 は 名 大 屋 地方 気象 台 と 岐阜 地方 気象 台 の 二 点 で 観測 は Wiechert 式 地震 計 に より , 当 
時 の 定数 は 次 の 通り で ある . 


重 舞 の 質量 幾何 倍率 周 期 

名 古屋 地方 気象 台 SN 200 kg 71 4.3 sec. 
EW 200 kg 66 4.5 sec. 
UD 80 kg 50 3.9 sec. 
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重 鍵 の 性 質 幾何 倍 周 期 
岐阜 地方 気象 台 S N 200 kg 78 5.0 sec 
EW 200 kg 78 5.0 sec 

A. 五 位相 

木下 潤一 の ゆ ,2 は 関東 地方 で 表層 構造 に 関係 の ある 所 , 2 の 位相 を 観測 し た . 特に , ち : は 
下層 を 用 上 層 を S で 通過 する も の で , 伝播 方 向 は 殆 ん ど 垂 直 で あり , その あら われ る 時 間 
は 岩 央 距離 に は 無関係 で ある と と を 示し た . 

名 古屋 地方 で 認め られ る アア , の 位相 は これ と 同じ 性 質 を 示す の で , 如 』 に 相当 する も の と 過 
われ る . Fig. 3 で は 横 軸 に ア S 時 間 -(<) を と り 正 丸 で 示し た . ` ア ヵ 位相 の 認め られ る 記録 28 
個 の 平均 は 

万 =0.46 土 0.04 sec. (名 大 屋 ) 
で ある . 岐阜 で の 地震 記 象 は 名 古屋 と 異な り , 位相 に 相当 する も の は 認め られ な い . また , 
名 古屋 地方 で の 。 と 刀 の 時 間 差 が , 岐阜 地方 で は 初動 か ら 最初 に あら われ る 位相 まで の 時 
間 に ほ ぼ 等 し い の で , と と で は 相当 する 位相 は な いと 考え を られる. し た が つて , これ に 
関係 の ある 表面 層 は あつ て も , か な 
り 薄 いも の と し な けれ ば な ら な い . 
岐阜 附近 の 地形 お よび 地質 か ら み て 
人 MOpE 1 る 同じ と と が 期待 され る . 
川 川 MODEL 1 
B. 位相 
ア 7 に つづ いて あら われ る 7 は 
名 古屋 , 岐阜 地方 の 両者 で 認め られ 
2 る が , その ば ら つ き は より 大 き 
8 い . 名 古屋 地方 で は 初動 と ア 』 の 時 
* 間 差 は 初期 微動 継続 時 間 と 関係 が あ 
り , 震央 距離 と と も に 僅か で は ある 
が 増大 する (Fig. 3 の 黒丸 )、 振幅 
は 水平 動 で 大 きい の は 勿論 で ある 
9 コス 99 わ RW 半 較 絆 富 で が , 上 下 動 に も で て いる の で , この 
本 で 9 位相 を 示す 波動 は れ の 位相 の 場合 


Fig. 3. Relation between the duration of preliminary 


tremors, て, and the time of appearances of pha- より 傾斜 し て 地表 に 入射 する も の と 


Ses 刀 , 5 etc. from P in seismograms observed みた 方 が よい 。 ア PS 時 間 <) に 関し 
at Nagoya. The hatched zone shows the position 


of second phase expected from the model I or II. て アア は 直線 的 に 変化 する も の と す 


SEC. 


c FIRST PHASE 
* SECOND ヶ 
x THIRD 
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る と , 最小 自 乗法 に より SEC 

ア 。 = 0.053z 十 1.417 sec. IO 
(名 古屋 ) 

7S 時 間 の 平均 は で =5.87 8 

sec, 。 の 平均 は 互 =1.73 [ 

Sec で 標準 偏差 は 0.15 sec で 6 


ある . 
岐阜 地方 の 観測 は 水平 成分 4 1 
だ け で ある が 名 古屋 より 明 腰 
に あら われ る . その 時 間 は て 


y】 
に は 無関係 で 
El46= に 0M25jaees B 
(岐阜 ) 9 


eS る 以上 アル 位 棚 を 
名 古屋 お よび 岐阜 に つい て ま 
と め て Fig. 4 に 示し た . 
C. その 他 の 位相 

5 以上 の 位相 は と きど き 見 うけ られ る が , 
その あら われ か た は at random で ある と と 
が わか り , 何ら 規則 性 を 見 い だ す と と は で き 
な い . 

S 4. みか け の ① ア リー/ 攻 ) の 値 

地下 構造 の model の 適否 は , , 用 と は 
独立 に 岐阜 , 名 古屋 間 の みか け の (1/Y) 一 
(1/ 必 ) か 牟 検 討 する と と が で きる . と れ は 
本 来 大 森 公式 の 係数 の 逆数 で 震源 距離 の と 初 
期 微動 継続 時 間 の 比 こ な る が , 地殻 が 一 様 
で な けれ ば 定数 で は な い . 9 と し て 岩 源 距離 
の か わり に 名 古屋 , 岐阜 の 観測 点 問 の 距離 
を , rY の か わり 人 両 鈴 測 点 で の の 差 を と れ 
ば (た だ し 名 古屋 で は , 表面 層 の 影響 を 除く 


2 4 6 8 


* NAGOYA 
GIIIEIUU 


10 SEC. 


ーーー ァ と て 


Fig. 4. Relation between the duration of preliminary tre- 
mors, て , and the time of appearances of phases 刀 , 5 
from ア in seismograms observed at Nagoya and Gifu. 
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of earthquakes with focal depths of 8 to 24 
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た め に , 初動 か ら まで の 時 間 は 考慮 に 入れ な い ), 震源 距離 に よる 誤差 は 除け る , 震央 が 
名 古屋 , 岐阜 を 結ぶ 直線 上 近く (に 分 布 し て いる 事実 を 利用 すれ ば , と の 量 を 地殻 構造 の model 
か ら 求 め る と と が で きる . パラ メー ター と し て , 岐阜 か ら の 震央 距離 を と り 図 示す る と Fig. 
5 の よう に な る . その 平均 値 は 


0.116 土 0.017 sec/km. 

で ある . 

S 5. 地下 構造 の Model 

震源 が 観測 点 に 近い た め , 寺 曲線 を 利用 する に は time keeping が 不 十 分 で ある . し た が 
つて , 適当 な 地震 波 速度 を 仮定 し て , 名 古屋 地方 で , 万 , 』 の 位相 が 認め られ る と と か ら , 
少な く と も ゃ 三 層 構 造 を , 岐阜 附近 で は 互 が な いか ら 二 層 構 造 か ら 出 発し な けれ ば な ら な い . 

介 一 由 

五 の あら われ か た か ら み て , 縦 波 , 横 波 と も に ほとん と 垂直 に 上 時 する も の と 考え られ る . 
厚 き を の と す れ ば 


1 1 
ee ee ) 


で 与え を られる. 本 卿 の ょ うに, 表層 で の P 濾 の 速度 を 500m/sec, //Y。=1.9 と する と の 
=260 m と な る が , この 程度 の 深き で は 岩盤 に 当ら な いと と が boring の 結果 より 知ら れ て い 
る . 厚 さ は 少な く と も 数 100m 以上 は ある よう で あり , と の と と は 大 体 。=1000 m/sec 以 
上 に 相当 する . 
仮に , = テ 2000 m/sec, P/。=1.7 と する と の = テ 1300 m 程度 に な る . 
B. 第 2 層 お よび 第 3 層 
表層 は 関東 地方 の 第 1 層 で 松沢 等 の 得 た 値 と 同 程 族 と し た が , 用 が 全く 震源 の 位置 に 無 関 
係 で , 水平 成分 の み が 卓 越す る と と か ら , 第 2 層 は か な り 硬 いも の と 考 ん な けれ ば な ら た ない. 
玉城 め が 初期 微動 継続 時 間 の 異状 より 求め た 第 1 層 で は , =3.9 km/sec, アテ 2.6 km/sec, 
第 2 層 で は 。=5.2 km/sec, Y。 = 3.2 km/sec, 第 3 層 で は 。 = 6.2 km/secW P。= 3.6 
km/sec 程 朗 で も る. こと の 第 2, 第 3 層 で の 値 は , 関 東 地方 で 松沢 等 が 4 て 20 km, 20 て 50 km の 
深 さ の 部 分 で 得 た 値 に 相当 する も の で ある . こと これら を 参考 に し て 次 の 二 つ の model を 作 つ た . 
Model I 第 2 層 p 3.9,。 YY。 三 2.6 
第 3 層 アー6.2 性.2 
Model TI 第 2 層 リッ テー5 め 』 夫 洛 '9332 
第 3 層 P。 = 6.2, YY。=3.6 (単位 km/sec) 


の 
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5 位相 の 位置 を 説明 する た め に は , Model 1, II と も 第 2 層 の 厚 さ を 8km と すれ ば よ 
い . と この model か ら 期 待 さ れる 用 の 位置 は 震源 の 深 さ が , 第 2 局 と 第 3 層 と の 境界 面 か 
ら , 第 2 層 の 厚 さ の 3 倍 で ある 地震 に つい て Fig. 3 に 図示 し た . また , みか け の (1/ ア リー 
(1/ は 表層 の 影響 を 除い て Fig. 5 に 図示 し た . 第 2 層 で の 地震 波 速度 を 小さ くし て る も , 
の 位置 は 説明 で きる が , みか け の ①⑪⑰Y ル リー 1/) は 小さ く な り 過 ぎる よう で ある . た と えば 
第 2 層 で , = 2.6 km/sec, 。=1.4 km/sec と 考え る と , (1/ー1/ 攻 /) は 0.1 以下 に な 
つて 観測 と あわ な く な る . な お , 第 2 層 の 厚 さ は 名 古屋 , 岐阜 附近 で 同じ と し た が , 表層 の 影 
響 を 除く と , 名 古屋 で は 平均 し て 互 =1.73 一 0.46=1.27 (sec) と な る が , と れ は 岐阜 附近 の 
所 三 1.48 (sec) と くら べ て 大 差 な いも の と みて よい . 

観測 の 精度 か ら 考 える と , Model I と Model II の どちら が よい か は わか ら な い , 

S6. 結 論 

三河 地震 の 余震 に あら われ る 地震 初期 微動 部 の 顕著 な 位相 と し て 名 古屋 で は 万 =0.46 sec, 
旋 三 1.73sce が 観測 され , 岐阜 で は 用 は な く , 用 =1.48 sec が 観測 され た . 用 は 表層 に よ 
る 51 と 考え て よい . に つい て は 第 2 層 に よる 同様 な 位相 と 思わ れる . これ か ら 地 下 構造 
を 推定 する と , 名 古屋 の 表層 に 相当 する も の は 岐阜 で は 非常 に 薄く , その 下 は 水平 構造 で 
Model I また は Model II が 妥当 と 思わ れる . と の model に より 岐阜 , 名 吉屋 間 の みか け の 
(1/ ヤ リーQ①/ の 値 0.116 sec/km を 説明 する こと が で きる . 

終り に , 三河 地震 の 余震 の 記 象 の 複 学 を 快諾 され た 気象 庁 の 方 々 , 特に 高田 岐阜 地方 気象 台 
長 , 名 古屋 地方 気象 台 出 日 係長 に 厚く お 礼 を 申 上 げ る . 
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地震 は 地殻 の 一 部 が 壊れ る と き に 送り 出さ れる も 
の で ある な ら ば , 固体 が こわ れる た め に は , Stress 
が ある 値 を こえ て 大 きく な ら な けれ ば な ら な い . ま 
た Stress が ある 値 を 越え る と 固体 は yield する の 
で , ある 部 分 が 弾性 体 と な る こと が 考え られ る . し 
た が つて , その よう な 傾 域 で は 薄 性 波 の 発生 する こ 
と が 考え られる. 六 性 濾 は , この ょ よう な Stress 分 
布 が 異常 で ある 震源 に お いて , 発生 する で あろ 3 
し , また ある 種 の 物質 で は 振動 振幅 が か な り 大 きく 
な つた 場合 に も あら われ る で あろ 5. 

さて 震源 附近 に お いて は , 破壊 領域 , 弾性 領域 
弾性 領域 が 存在 する こと と 思わ れる . 特に 爆破 地震 
の 震源 附近 で は この ょ よう な 状態 が 考え られ る . そこ 
で と の よう な 場合 に , 憶 性 波 の 伝播 の 速度 や 紅 性 波 
と 弾性 波 と の 境界 に お ける 状態 は どう で ある か を 考 
革 (22YHRS の ま 

弾性 波 領域 と 強 性 波 領域 と の 境界 面 の 左右 で 状態 
が 急激 に 変わ る 場合 に は Rankine-Hugoniot の 方 
程 式 が 使え る (1). 今 転移 帯 を 規準 と し て その 左側 
弾性 波 領域 の 密度 , 物質 の 相対 速度 , 圧力 を それ ぞ 
れ の p, P ぁ ア ぁ , 右側 弾性 波 領 域 の それ ら を それ ぞ れ 
の P。。 6 と し , また 転移 帯 が 定常 的 で 速 さ e で 
右 方 へ 移動 し て いる と き , 質量 を 7% と すれ ば 

質量 保存 の 法則 か ら 

7% 三 の pP ヵ ー peP。 


(1) 


書 


0 
7 (アー 9) 空 ー ル 
時 


( 2) 


P。 ア ー ち ニー 1 テー の 0 
(3) 
が 成立 し な けれ ば な ら な い . 4 は 単位 質量 の 内 部 


エネ ルギー の 変化 で , と れ が ため の 運動 テ ネ ル ギー 
は 一 般 に は 保存 さき れず 熱 の 発生 が 考え を られる. 
(1),(2) か ら 弾 性 領域 に お ける 物質 の 相対 速度 


ア 。 は 
の ez 万 ) 
(の p 一 の ) 
し か る に 弾性 強 性 両 領域 の 変位 を それ ぞ れ 7 の 7 
dilatation を それ ぞ れ 2。, 4。 と すれ ば 


(4) 


の = エ (5 ) 
ーー。 (6) 
ーー ェ テ G+4 の (7) 
テー テ G+2 の (8) 


で ある . また 弾性 細 性 境界 面 で は Stress が 降伏 値 
を 示し て いる の で , 簡単 の た め に Tresca の 降伏 条 
件 を 用 いて , すなわち 


7 ゲー69 三 2 た 


9 語 丘 
=2x(x (9) 
と 同等 な 式 
の ァ ー2e ニー 一 三 20ee 0) 
を 用 いる . た だ し 球 対称 を 考え て お り , また % 三 


9z/9%。 で ある . し か る と き は dilation 4 は strain 
2 の invariant で あり 
み 屋 三 Ti が ". の / 
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で ある か ら , 4 を 降伏 点 以 下 の Lame の 常 数 と 
すれ ば 


3 3 の 


8 Q2) 


V】 
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と な る bulk modulus だ = 4 ト 王 に は 降伏 が な 
いも の と する と (10) より 
ー ア 。 ーー な フット 全 ア (の p 一 0 + 全 doe (18) 


ここ に 〆 は 降伏 点 以上 の Lame の 常 数 と する . こと 
れ ら の 式 を (4) に 代入 し て 


0 し 


4 8 , の ゅ ぁ 一 %e\ 


の p ーー (< ー 4 イー %p/ 二 : 
2 の 三 っ (< ー イ 。 三 %e/ 二 9 
(15) 
で ある か ら 


の ぁ ー29。 1 ヶ (%/ 一 9e/) 一 (% ぁ 一 we) 
イ ゥ ー イ 。 2 (5 一 %//) 士 2(2 ぁ ー%。) 
(16) 
し か る に 境界 面 で は 変位 の ずれ が な い か ら , % ぁ 三 
2%z (但し % ヵ キキ %) で ある . 故に (14) は (16) 
か ら 


| 2e 
| 9 が 


ゥ ニッ エ (を な + さ 〆) (18) 


と な る . こと こと に oe は 紅 性 波 の 位相 速度 で ある . 故 
に 境界 面 の 伝播 速度 ce は 


(一 の 6 思 ア 過 居 


ー ge 三 (1 二 4) ※ 


92。 
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と な る . すなわち , 弾 性 ・ 敵 性 境界 面 は 移動 する が , 
その 伝播 速度 は 敵性 波 の 位相 速度 と は 少し 異な り , 
弾性 波 の 境界 面 近く の 物質 速度 及び dilatation を 知 
gelN つ KGDN2O の OSIG き 4 の 

な お 敵性 濾 の 位相 速度 e。 は (18) で 与え られ る 
が 。 (1 及び (0⑯) に 表 り 
K 肖 寺 ん UM 7 
ー 1+4。 1 二 2。 

と か ける か ら , 弾性 また は 問 性 領域 に お ける dilata- 
tion 及び 物質 の 相対 速度 を 知る こと こと に よ つ て 求め 


(19) 
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at the Clarendon press (1953) . 


石 石 の 動力 学 的 性 質 に 
及ぼ ば す 温 度 と 湿度 の 影 


征 ( て つい で 
岐阜 大 学 工学 部 物理 教室 


片岡 明雄 ・ 小 栗 電 男 
(昭和 34 年 1 月 22 日 受理 ) 
Effects of Humidity and Temperature 
on Dynamic Properties of Rocks. 
Akeo KATAOKA and Mikio OGURr 
(Received Jan. 22, 1959) 


ーー と ま - 区 がき 
前 報 り の 一 部 で 大 理 石 と 花岡 岩 と の 内 部 摩擦 及び 
ヤン グ 率 が , 温度 , 湿度 の 影響 あか な り 受 ける こと 
に つい て 述べ た . こと に は , その 後 恒温 ・ 恒 湿 槽 を 
改良 し て 測定 し た 結果 を 報告 する . 
2 一 - 実 験 
実験 方 法 は 前 報 と 同様 で あつ て , 棒状 試料 を 電磁 
的 に み 横 振動 (600800 C.P.S.) させ て 共振 曲 
線 を 求め , これ か ら 固 有 振 動 数 及び 内 部 摩擦 @ ユ 
を 決め た . 
実験 の 手順 は , 先ず 試料 と 装置 の 一 部 分 と を 入れ 
と 恒 湿 槽 内 の 温度 を 一 定 に 保ち (変動 は 0.5'*C 以 
内 ) 槽 内 の 容器 に 濃 硫 酸 を 入れ て 十分 乾燥 状態 に す 
る . その 後 1 へ 2 日 目 毎 に 硫酸 の 濃度 を うす め て 相 
Table 1. 


Rock specimens used for the 


eXDerirmentS. 
・ Size (cm 
Kind of PU Density| Location 
2 Length 
6 - 1 Mito 
Marble | 2.72x1.05x25.5 | 2.73 Ibaragi 
2G 作 
Kitakijima 
Granite| 2.70x1.03x25.2 | 2.68 | Okayama 
Pref。 
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対 湿度 を 約 5 程度 ずつ 増加 させ な が ら 測 定 を 繰 返 
し 行 な つ た . な お 内 部 の 温度 , 湿度 を 一 様 に 保つ た 
め に 槽 内 の 空気 。 硫酸 溶液 を 常時 小型 モー ター で 携 
El 且 7 

試料 に つい て の デー タ は Table 1 に 示す . 

3. 実験 結果 

実験 結果 を Fig. 1, Fig. 2 に 示す . 本 実験 で の 


4020..00- 40. = 00 訂 70m890 
RELATIVE HUMIDITY (% ) 

Internal friction (⑦-1}) and resonant 

frequency (7) os relative humidity for 

marble at various temperatures. 


Fig. 1. 
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Fig. 2. Internal friction and resonant 
frequency os relative humidity for 
granite at various temperatures. 


寺 ! 


湿度 の 増加 速度 は 前 述 の 通り で ある が , 湿度 を 52% 
呈 度 増加 させ て か ら 2^3 時 間 後 の 測定 値 と 数 日 後 
の 泊 定 値 と の 逢い は 測定 誤差 以内 で ある の で , 湿度 
の 変化 する 速 さ が 相当 変 つ て も ほぼ 同様 の 結果 が 得 


20 25 30 35 40 45 
TENPERATURE ("《 ) 

Internal friction and longitudinal wave 

velocity os temperature for marble, at 

Various relative humidities. 


TEMPERATURE ("6 ) 


Fig.4. Internal friction and longitudinal wave 
velocity ys temperature for granite, at 


variouS relative humidities. 
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られ よう ・ 湿 度 に よる @-1 ア ( 縦 波 伝 括 速 度 に つ 
いて $ る 同様 ) の 値 の 変化 は 本 実験 の 温度 域 で は , 大 
理 石 で は 夫々 約 5 倍 , 1.42% で あり , 花 賠 岩 で は 約 
2.5 僅 , 5 2 程度 で ある . 

一 定 湿度 で 温度 を 変化 させ た 場合 の 様子 を 見 る た 
め に Fig. 1, Fig. 2 の 一 定 湿度 に 対応 する 測定 値 
を 目盛 り 直し た も の が Fig. 3, Fig. 4 で ある . こ 
れ ら の 図 の 縦 濾 速 度 ア は 次 の よう に し て 決め た . 

共振 周波 数 の 測定 値 す を 用 いて ヤン グ 率 刀 を 次 
の 式 で 計算 する . 


48x274/ .。 
C 7 
ここ で , %2 は 振動 様式 に こよ つて 決ま る 定数 で あ 
つて , この 場合 7% 三 4.730 で あり , 7 は 試料 の 長 
さ , ん は 厚 さ , p は 密度 で ある 
縦 流速 度 ぽ は この 婦 の 値 を 用 いて 次 の 式 で 求 
め だ ただ . 


OCTie つ の 

(0G 間 議 2 に 7 人 20222 本 の 2 旧 V よ ミク だ 信 み ジル こ > 

共振 周波 数 に 廻 転 の 慣性 効果 待 の 補正 を 行え ば 
の 値 は 上 に 得 た 値 よ り 約 1.8 用 増 加 す る . 

Fig. 3, Fig.4 に お いて 縦 流速 度 の 温度 に より 変 
化す る 様子 が 大 理 石 と 花岡 岩 と で は 少し 異な つて い 
る . し か し 湿度 を 一 定 に し て 温度 を 変化 させ た 別 の 
実験 に お いて も お お お むね 同様 な 傾向 が 認め られ た . 
本 実験 の 温度 範囲 24ー44?C で は の 値 に 大 理 石 
で 約 8 %, 花 賠 岩 で は 約 4 の 変化 が ある . 

以上 が 今 ま で に 得 ら れ た 主 な 実験 結果 で ある . こと 
の 結果 は , 測定 の 温度 範囲 を 広め , 縦 振動 の 結果 等 
ゃ 含め て 別 の 機会 に 詳し く 検 対し た い . 

女 貢 
小森 幹男 :。 地震, 10, 161. 


1) 片岡 明雄 , (1957) 
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1959 年 1 へ 3 月 の 顕著 地震 

1 月 1 日 エト ロフ 島 沖の 地 寺 

発 謀 時 清 上 9 時 25 欠 48' 秒 沖 4210N 
深 さ 約 60 km で , 釧路 だ け で 有 有 感 , 款 度 1, 
距離 は 320 km. 

1 月 12 日 北海 道東 方 沖の 地震 

5 時 失 25 和 SG2 汚 592 二 49W/ 人 8N 間 呈 M4G 穫 2 上 B 滞 
深 さ 約 100 km で , 北海 道 ・ 東 北 両 地方 の 一 部 で 有 
感 , 最大 震度 臣 , 最大 有 感 距離 は 八戸 まで 520 km. 

1 月 22 日 福島 県 東方 沖の 地震 

2 人 有 MO 馬 人 の 六 2872 還 9376580N 主 IM2S 半 
E., 深 さ 約 30km で , 東北 ・ 関 東 地方 の 全般 お よ 
び 中 部 ・ 北 海道 両 地方 の 一 方 で 有 感 , 最大 震度 IV, 
最大 有 感 距離 は 釧路 まで 630 km, Mag. 6.8 (気象 
庁 ), 63/4-7 (Pasadena), 63/4 (Berkeley). 

1 月 24 日 福島 県 東方 沖の 地震 


148.4"E., 


発震 時 : 14 時 08 分 37 秒 , 37.3。*N., 141.2? 
E., 深 さ 約 80 km で , 東北 ・ 関 東 両 地 方 の 全般 お 
よび 中 部 ・ 北 海道 両 地方 の 一 部 で 有 感 。 最大 震度 
V, 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 670 km. 

2 月 5 日 茨城 県 東方 沖の 地震 

発震 時 : 19 時 05 分 42 秒 , 36.3"N., 141.7? E 


深 さ 浅 で , 関東 ・ NE 最大 震 
度 衛 , 最大 有 感 距離 は 盛岡 管内 千 友 まで 約 300 km, 
Mag. 5.6 (気象 庁 ). 


2 月 17 日 八丈 島 南 東 沖の 地震 
発 寺 時 : 21 時 49 分 22 秒 , 31.6?N., 143.1"E., 
深 さ 約 60 km で , 鳥島 と 福島 で 有 感 , 震度 は い ず 


れ も 1, 池 大 有 研 到 は 福島 まで 680 km. 

3 月 5 日 新潟 県 沿 療 の 地震 

発 月 時 : 08 時 00 分 52 秒 , 37.6*N., 138.7?E., 
深 さ 約 200 km で , 関東 ・ 東 北 ・ 中 部 各地 方 の 一 涯 
で 有 感 , 最大 震度 II, 最大 有 感 距離 は 伊東 まで 310 
km. 

3 月 5 日 エト ロフ 島 沖 の 地震 

発 寺 時 : 23 時 09 分 48 秒 , 43.9/?N., 147.1/』? 
E, 深 さ 約 80km で , 北海 道 ・ 東 北 両 地方 の 一 部 
で 有 有 感 , 最大 震度 L, 最大 有 感 距離 は 入 戸 まで 580 


km. 
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3 月 18 日 茨城 県 東方 沖の 地震 
発 月 時 : 16 時 26 分 46 秒 , 36.7"N., 141.1"E., 


深 さ 約 80 km で , PR 
部 両 地 方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 V, 最大 有 感 距離 
は 青森 まで 460 km. 

3 月 20 日 茨城 県 東方 沖の 地震 

発 雲 時 : 12 時 21 分 27 秒 , 36.6"N., 141.2"E., 
深 さ 約 80 km で , 関東 地方 の 全般 ね よび 東北 地方 
の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 IV, 最大 有 感 距離 は 宮 十 ま 
で 350 km. NR 


学会 記事 


O 幹 事 会 
1958 年 12 月 25 日 ( 木 ) 13hO0m>14h30 於 東 
大 震 研 会 議 室 . 

出席 者 松沢 委員 長 , 浅田 , 金井 , 佐藤 , 末広 , 
松本 

報告 事項 

I. 庶 務 (松本 幹事 ) と くに な し 

ほ 請 会 計 (等 原 幹 事 欠 席 の た だめ 覆 読 

1) 12 月 20 日 現在 会 計 残高 

振替 半 99,357 
当座 93,196: 合 計 199,021 

金 6,468 

2) 事務 員 (内 田 ) の 期末 手当 は 公務 員 の 給与 規 
定 に 準じ て 支払 済 交 10,408, な お 学会 事務 員 に 対す 
る 給与 支払 に つい て , 本 郷 税 務 署 か ら 注 意 さ れ た の 
で 震 研 事務 と 打合せ の 上 , 事務 員 [ 内 田 ( 了 同日 勤務 , 
他 の 日 は バク ハ ・ グ ルー プ の アル バイ ト )] の 主 な る 
勤務 先 を 震 研 と し , 本 会 の 方 を 従 た る 勤務 先 に する 
形式 を 整え た . 従 つ て 本 会 の 支払 つた 給与 総額 本 年 
分 を 震 研 事務 の 方 へ 通知 し , 税務 関係 の 処理 は 震 研 
で 一 括 し て 行なう 事 に し た . 

玉 . 編 集 (佐藤 幹事 ) 

1) 11 状 4 号 校正 中 

2) 文献 目録 の 件 一 第 1 回 掲載 の 際 , 以後 は 周期 
的 に 連絡 され る よう 各 機 関 に 依頼 し た が , 未だ どの 
機関 か ら ゃ 連絡 が な い . 第 2 回 は 12 巻 1 号 に 掲載 
OS 

議 題 

I. 委員 改選 の 件 


従来 通り (30 名 連 記 ) 投票 


ョ 出 
〔* 
Ei 


〆 切 は 2 月 27 日 と する . 

IL. 学会 に 対す る 課税 に つい て 12 月 末日 ア 
切 で 調査 を 受け た 件 . 全般 的 に 赤字 財政 の 学会 が 多 
く 課税 に つい て は 多く の 問題 を 含ん で いる の で 学会 
連合 で 検討 し し か る べき 筋 ヘ 上 申 さ れる よう 本 会 
幹事 会 より 学会 連合 宮部 氏 に 至急 連絡 する と と と し 
た . な お , 調査 は 時 期 を みて 回 答 す る と と に し た . 

所 . 廊 献 目録 の 件 〔 報 告 事 項 想 . 2)] 現状 で は 
各 機 関 の 委員 の 努力 に より まとめ る より 方 法 が な い 
の で , 各 委 員 に 趣旨 説明 を し 協力 を 依頼 する こと に 
5 

IV. 国立 北京 図書 館 よ り 雑 誌 交 換 の 申 入 を 受け 
た . 先方 より 送付 され る 図書 は , Pe 


に 応ずる と と だ し た . 
V. 春季 学会 シン ポジ ウゥ ム の 件 . 火山 学会 で 


は Magma の 物性 に つい て の 合同 シン ポジ ウッ ム を 
希望 し て いる が , 本 会 と し て と りあ げ る 段階 に 達 し 
て いな いと 考え る . その 他 に 幹事 会 と し て は , 適当 
な 議題 が な な い の で 各 委 員 に アン ケー ト を 出し , 特に 
意見 の な い 場 合 は シン ポジ ウム を 行なわ ず , 講演 に 
十分 時 間 を 与え る こと と と する . アン ケー ト は 1 月 末 
日 迄 に 回 答 を よせ られ る よう 依頼 する . 
O 幹 事 会 

1959 年 2 月 17 日 ( 火 ) 10500m<>11h30m 於 東大 
震 研 会 議 室 

出席 者 松沢 委員 長 , 浅田 , 字 佐 美 , 宇津 , 金井 
笠原 , 佐藤 , 末広 

報告 事項 

庶 務 ( 生 佐 美 幹事 ) 1) 


05 日 本 原子 力学 
創立 (設立 発起 人 総代 茅 誠司 ) に あたり , 設立 趣 
K 書 及び 会 員 勧 奨 の 依頼 が 寄せ られ た . 

2) 34 年 度 文部 省 研究 成果 刊行 費 助成 金 の 計画 調 
書 を 提出 し た . 

3) 学会 に 対す る 課税 の 件 (12 月 25 日 幹事 会 ) 
に つい て 学会 連合 より 文部 省 及 び 国 税 庁 に きき 合せ 
た 結果 が 連絡 され た . 法人 組織 の 学会 が 課税 の 対象 
と な る よう で あり , 本 会 は 関係 な いよ う で ある . 
IT. 会 計 (笠原 幹事 ) 2 月 17 日 現在 


ピコ 
款 』 
ギー 
過 、 


振替 壮 34,337 
当座 108,696 le 144 , 101 
現金 1,068 


赴 . 編 集 (佐藤 幹事 ) 12 巻 1 号 春季 講演 会 


難 
池 


の 除 に 配布 する よう に する . 

議題 

I. 報告 事項 [ 1.1)] 春季 総会 の 際 会 員 に 口頭 
連絡 する .・ 

IT. 地震 工学 懇談 会 より Announcement を 会 誌 
“地震 ” に の せ だ た いむ ね の 申出 が あり 承認 し た . 

玉 . 報告 事項 [ 1 .3) ] 学会 連合 か ら の 連絡 文書 
(に は つき り し ない 点 が ある の で , 税務 署 へ の 調査 回 
答 は 他 の 学会 か が どの よう に 処置 し た か きき 合せ て か 
ら 行 うこ と に する . 

IV. 春季 学会 講演 会 日 時 5 組 11 相 (6, 日 
( 火 ), 13 日 ( 水 ), 東大 理学 部 2 号館 講堂 と する . 

な お , 他 の 学会 と の 日 時 の 関係 は , 

物 探 5 月 8, 9 日 . 火山 5 月 9, 10 日 . 
測地 5 月 13, 14 日 . 天 女 5 月 14, 15 日 . 
V. 春 李 学 会 シン ポジ ウゥ ム の 件 アン ケー ト の 結 


炒 
取り 止め 5 その 他 1 
不明 3 model seismology 1 
余震 観測 2 爆破 地震 動 1 
無 意 見 ン 


で あり 幹事 会 と し て は , 余震 観測 を と りあ げた い . 
この 場合 合 報告 的 た な も る の を 行 な つ て ふる 無 意 味 で あ 
り , “大 地震 の 際 の 学者 と し て の 事後 対策 ” 等 は テ 
ー マ と し て も ゃ も 大事 な と と で あり 時 期 的 に も よい の で 
行ない た い . 具体 的 な 準備 は , 庶務 係 (松本 氏 出 天 
中 ) で 検討 し て みる と と と し , 5 月 の 学会 に 間 に 合 
わ ぬ よう で あつ た ら 今 回 は シン ポジ ウゥ ム を 取り 止め 
の KO の 
O 委 員 会 

1959 年 3 月 17 日 ( 火 ) 13h00 ゅ 15h00m 
震 研 会 議 室 

出席 者 浅田 , 飯田 , 宇佐 美 , 宇津 , 笠原 , 金井 
金子 , 佐藤 ( 泰 ), 佐藤 ( 良 ), 鈴木 , 竹内 , 田 治 米 , 
田 , 西村 , 萩原 , 早川 , 広野 , 本 多 , 松沢 , 松本 , 
利 達 

報告 事項 

1I. 庶 務 (松本 委員 ) 1) 廊 部 省 科 学研 究 
費 等 分 科 審 議会 委員 . 地球 物理 学 連合 より の 推薦 依 
頼 11 月 10 日 . 

各 委 員 へ の 投票 用 紙 発送 12 日 . 

開票 結果 松沢 9, 本 多 4, 萩原 3, 和 達 1, 河 
角 1, 浅田 1, ( 計 19)9 と な り 本 会 より 松沢 委員 を 


誰 東 大 
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推計 し た . 

各 学 会 より 推薦 され た 候補 者 間 の 投票 依頼 11 月 
19 日 . 

学会 互選 の 結果 地震 松沢 武雄 

海洋 上 [の 三 R に 定 
火山 宮部 直己 

2) 学会 に 対す る 課税 の 件 法人 組織 の 学会 が そ 
の 対象 と な る の で 本 会 は 関係 な いよ う で ある . 59, 
2.17 幹事 会 議事 録 参 照 ) 

3) 春季 学会 の 件 (同上 議事 録 参照 ) 日 時 5 月 
11,12,13 日 , 場所 東大 理学 部 2 号館 講堂 と 決定 . 
シン ポジ ウッ ウム: アン ケー ト 結 果 を 基 礎 に 幹事 会 の 
意向 と し て は , 余震 観測 に つい て 行なう か また は 取 
り 止 めこ し 講演 に 時 間 を あて た い (後記 議題) 

4) 34 年 度 委員 選挙 開票 (3 月 2 日 ) 

有効 投票 数 79 枚 (2129 票 ) 

無効 ヶ 0 ヶ 

新 委員 の 名 前 は 表紙 裏 に ある 通り で 次 点 は 浅野 
周三 ・ 宮 村 摂 三 で あつ た . 

5) 朝日 奨励 金 の 件 3 月 5 日 会 員 各位 に 通知 
し た が 応募 は 爆破 グル ー プ より 1 件 あつ た . 題目 
7 大 爆破 に よる 人 工 地震 波 を 用 いて の 地殻 構造 の 研 


1 と も 


レ / 
プ し 
6) 第 2 回 世界 地震 工学 会 議 後援 会 より 


松沢 


委員 長 宛 発起 人 と し て 加 名 され だ た いと の 依頼 状 を 受 
けた (後記 議題 ). 
II. 会 計 (等 原 委員 ) 3 月 17 日 現在 
振替 \ 66,872 
当座 ” 108,696 \ 合 計 180,276 円 
現金 4,708 


3 月 末 迄 で 年 度 始 め の 予 算 案 に 沿 ぅ 模様 . 

皿 . 編集 (佐藤 委員 ) 12 巻 1 号 は 春季 学 会 に 
て 配布 する ・ 

IV. 研 連 委 連 絡 幹 事 浅田 幹事 , 和 達 主任 ( 補 
足 説明 ) より 昨秋 の 学会 以降 の 活動 に つい て , その 
大 要 が 説明 され た (特に 問題 と な る 動き は な か つ 
9 

V. 地震 工学 会 議 ( 河 角 委 員 12 月 以降 の 報告 ) 
3 月 9 日 に 第 3 回 組織 委員 会 を 開催 , 従来 の 分 担 外 
(に 更 と 会場 ・ 展 示 等 の 小 委 員 会 を 新しく 設け , 8 小 
肖 員 会 だ な つた . 

組織 委員 会 内 に 幹事 数 名 を お く 件 に つい て は , 学 
術 会 議事 務 局 長 と 相談 の 上 , 地震 ・ 河 角 , 土木 ・ 岡 


ポ 


Ko) 


本 , 建設 竹山 に 決め た . 

会 議 に 発表 する 論文 の 件 に つい て . その 募集 要項 
(6 月 末 〆 切 2,000 字 以 内 に 納め 要旨 を つけ る ) は 
ー 部 1 月 末 に 通告 し た が , 詳細 は “地震” に 掲載 す 
る . 

VI. 用 語 委 員 会 ( 河 角 委 員 ) 20 数 種 の 廊 献 よ 
り 約 3500 語 を 採録 , 2 月 に 印刷 し 六部 省 へ 提出 し 
た . 各 機 関 , 個人 に 配布 し 検討 し てこ いただく 予定 で 
いる . 

"4 年 度 秦 員 長 選挙 開 奈 
な 吉光 

和 達 5, 飯田 4, 西村 4, 松沢 3, 萩原 2, 坪井 
2 。 人 六角 

と な り ・. 利 達 委員 の 委員 長 就任 が 承認 を 得 た 

題 

1. 朝日 科学 奨励 金 の 件 〔 報 告 事 項 1.5)] 文案 
の 変更 を 認め る と し て 学会 より これ を 推薦 する こと 
し 

2. 地震 工学 会 議 後援 会 発起 人 諾 否 の 件 [報告 事 
項 〔I.6)] 義務 , 負担 に つい て 過重 と な る きら い 
は な いか と の 質問 に 対 し , 金井 委員 より 最悪 の 場合 
で 本 会 に か か る 負担 額 は 1, 2 万 円 位 ら し い が , 先 
ず と の よう な こと は な いと 思う と の 説明 が あり , 発 
起 人 と な る こと を 承認 し た . 

3. 春季 学会 シン ポジ ウッ ゥ ム の 件 [報告 事項 1.3) 〕 

* 予 震 観測 を と りあ げ る と し て , 1. 講 演 数 を みて 

時 間 的 余裕 が あり , 2. 準 備 が と と の つた 場合 行 な 

MS 

* 準備 上 時 間 的 余裕 か ら み て , 説明 する た め だ け 

の 会 な ら 間 に 合い そう だ が 討論 に 持つ て 行く だ け 

の 準備 時 間 が な い . 

* この 問題 は 行政 面 か ら も 色々 討論 し た いと と で 

ある の で , 時 間 が な けれ ば 今回 は 説明 だ け と し , 

秋 に 討論 を 持ち と し て も よい . 或 は 学会 と し て 

は , 意見 だ け を 出 し て , 終局 は 研 連 委 で まとめ て 

も よい の で は な いか ? 

* 行なう と し て プロ グラ ム を 組む 際 , ゆ つ くり 検 

討 出 来る よう 考慮 し て も らい た い . また 会 員 全 体 

と し て 行なう の で は な く , 各 機 関 の 主 だ つた 方 に 

出席 し て いた だ き , 他 の 方 の た め に , 気 象 庁 の 電 

子 計算 機 の 見 学 を 設け て は どう か ? 

等 の 意見 が 出 た が , 学問 的 な 話題 提供 者 が 必要 で あ 


投票 総数 21 票 (無効 
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り , 今 か ら の 準備 で は 時 間 的 に 無理 な の で 取り 止め 
と し た . な お , 一 般 的 な 題目 を 扱う 場合 で も 少く と 
も 3 カ ヵ月 の 裕 余 が ほし いと の 田 治 米 委 員 よ り 申 出 が 
あつ | 有 ま だ 秋 の シン ポン ウミ 2 は 今回 の レン 

ト を 基 に 春季 総会 に 数 種類 提案 し, 会 場 に て 必ず 決 
め て し まう よう に し た いと の 意見 が あつ だ た. 

4. 事務 引継 ぎ 和 達 新 委 員 長 より 各 幹 事 は 前 
年 の 方 に 引き 続き お 願い し た い . 主 作 の み ポ スト 内 
で 相談 の 上 変え られ て は どう か と の 申出 が あり 承認 
SS 


底 務 幹事 松本 , 田 , 宇佐 美 * 写 津 

会 計 幹事 笠原 , 浅田 

会 計 監査 西村 早川 

編 集 幹事 金井 , 佐藤 ( 良 ), 小 日 

編 集 委 上 員 坪井, 松沢, 萩原, 佐々, 本 
多 

地方 連絡 幹事 札幌 ・ 田 治 米 , 仙台 ・・ 鈴 木 , 
名 古屋 ・ 鳥 津 , 京都 三木 , 福 
岡 ・ 下 鈴 


学会 連合 連絡 幹事 末広 

研 連 委 連絡 委員 浅田 

〇 幹事 会 

1959 年 4 月 14 日 
[会 議 室 

出席 者 宇佐 美 , 宇津 , 小口 , 筐 原 , 佐藤 , 松本 

報告 事項 

I. 庶務 報告 (宇佐 美 幹事 ) 1) 区 助 会 員 茂木 
建築 事務 所 より 33 年 度 に て 退会 する むね の 申出 を 
受け た . 工 助 会 員 の 退会 は 前 例 が な い の で 処置 たつ 
いて 相談 し た い . 

2) ヘル シン キ 大 学 よ り 5 月 に ベ サ ー ネ ン 教授 が 
来 朝 する . 

3) 日 本 学術 会 議 第 5 期 会 員 の 選挙 に つい て 同 会 
議 中 央 選挙 管理 委員 会 よ り 通 知 を 受け た の で , その 
主 な 点 を 全員 に 連絡 する こと に し た (プロ グラ ム に だ 
同封 送付 する ). 

4) 地 物 連合 より 懇親 会 開催 に つい て 

5 月 13 日 午後 6 時 ょ り 於 日 高教 授 宅 , 申込 先 


10530m>11h50m 於 東大 雲 


火山 学会 と の 連絡 が あつ た の で 全会 員 に 通知 す 
る と と 邊 ただ: 
5) 会 則 の 件 今年 春の 総会 で 最終 審議 決定 す 


る こと に な つて いた が , 1) 今春 決定 し て も 発効 は 


だ を 
SN 


35 年 度 か ら で あ る . 2) 従 つ て まだ 検討 し て みる 時 
間 も あ る の で 予定 を 変更 し て 次 の よう に し て は どう 
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〇 17 日 の みみ 開始 時 間 は 09hO0", 
09h30m 終 了 は 17hOOm 


12 日 及 13 日 は 


だ ろう か ? 春季 総会 で 審議 の 上 字句 の 最終 的 な 修正 〇 見 学 気象庁 704 電子 計算 機 は 宇佐 美 幹事 一 
を 行なう . その 後 修正 案 全部 を 全会 員 に 通知 する . 任 
本 年 秋 の 学会 で 会 則 と し て 認め る か どう か 決 を と る C 〇 懇親 会 田 
(欠席 者 に は 区 否 の 意見 を 記す 委任 状 を 求め る ). 〇 総会 鈴木 
TI. 会 計 報 告 特に な し . 〇 会 場 資 任 者 11 日 末広 , 12 日 浅田 , 13 日 作 内 
所 . 編集 報告 ヶ 受 0 と 020 7 
"だ 〇 アル バイト) に ラ 同 …・ 松 研 。 萩 研 , より 各 1 名 
1. 報告 事項 [!. 1) ] 承認 する むね 返事 を 出す . 還 思 
2. 報告 事項 [〔I. 5) ] 承認 変更 す る も ね プロ グ 今回 は 記念 撮 彩 は 取り 止め 
ラム と 共に 通知 . 5 月 9 日 ( 土 ) に 準備 の た め の 幹 事 会 を 開く . 
3. プロ グラ ム ュ 編 成 4. 委員 会 及 総会 議題 は 次 の よ うに 決 つ た . 
swe 講演 時 間 報告 1 庶務 
誠信 数 ( 各 講 演 + 5 分 ) 2 
地 球 内 部 2 35 3. 編集 
物 析 3 7 130 二 2 
験 療 及 調査 8 150 IS や 
流動 ( 理 論 6 120 5. 地震 分 科 
流動 (観測 実験 ) 13 240 6. 地震 工学 会 議 
地 。。 師 計 4 の 7. 1 GY 特 別 委員 会 
41 題 750 分 8. 南極 特別 委員 会 
11 日 12 日 3 月 9. 地震 学 用 語 制 定 委員 会 
| | 議題 1. 決算 及 予 算 審議 
。 物 。 仁 190 多 CO 2 衝 字 学 会 他 太 シ ン ポ ジッ ム 
gk 50 | 験 圭 , 調査 | 波動 (理論 ) ・ 秋季 学会 開催 ポジ 
本 9 150 分 120 分 3. 会 則 制 定 の 手続 に つい て 
委 員 会 
esesesistssa 二 US EN 
波動 観 実 ) | 地震 記 見 学 (704 
240 分 4 s0 一 人 の 分 | 電子 計算 機 ) 
1 G Y| また は 野球 
15.30 
17.00 
懇 親 会 


し 当 も ま ・ 
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三井 不動 産業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室町 2 の 1 の 1 
郊 島 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 八重 州 5 の 3 の 1 
大 成 建設 株 式 会 社 東京 都 中央 区 銀座 2 の 4 

清水 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 

IN IN の 0 、 栓 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 

株 式 会 社 大 林 組 東京 支店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 3 の 5 

織 本 建築 事 務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 乱 殻 町 3 の 2 
株 式 会 社保 坂 振動 計器 製作 所 東京 都 女 京 区 柳町 22 
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